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 RESUMO 
 
HASTENPFLUG, Marcel. Desempenho de cultivares de trigo duplo propósito sob 
doses de adubação nitrogenada e regimes de corte. 66 p. Dissertação (Mestrado em 
Agronomia) – Programa de Pós-Graduação em Agronomia (Área de Concentração: 
Produção Vegetal), Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Pato Branco, 
2009. 
 
A utilização de cereais de inverno com dupla aptidão é uma excelente alternativa 
para o sistema de integração lavoura-pecuária, comumente utilizado nas pequenas 
propriedades do Sul do Brasil, pois possibilita a produção de forragem associada à 
produção de grãos. Atualmente, já existe cultivares comerciais de trigo com duplo 
propósito desenvolvidos para o Estado do Rio Grande do Sul, sendo necessário 
avalia-los mais apropriadamente para as condições edafoclimáticas do Estado do 
Paraná. O objetivo deste estudo foi avaliar o rendimento de grãos e a qualidade dos 
mesmos, bem como a produção de forragem e composição bromatológica, de 
cultivares de trigo duplo propósito sob diferentes doses de nitrogênio e submetidos a 
regimes de corte. O experimento foi realizado na área experimental da Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná, Campus Dois Vizinhos, e o delineamento 
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com semeaduras em faixas e três 
repetições. Os fatores avaliados foram: quatro cultivares de trigo duplo propósito 
(BRS Figueira, BRS Guatambu, BRS Tarumã e BRS Umbu); doses crescentes de 
nitrogênio (0, 45, 90, 135 e 180 kg ha-1) aplicadas nas parcelas; regimes de corte 
(sem corte, com um corte e com dois cortes) aplicados às subparcelas. As variáveis 
avaliadas foram: relação de folhas (RF) na forragem; produção de forragem (PF); 
proteína bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) e nutrientes 
digestíveis totais (NDT) da fitomassa seca; massa de espiga (ME); número de 
espiguetas por espiga (NE); número de grãos por espigueta (NG); produção de 
grãos e o peso do hectolitro (PH). Os dados foram submetidos à análise de 
variância, através do teste F, a 5% de probabilidade de erro. As médias qualitativas 
foram comparadas pelo teste de Duncan e as variáveis quantitativas submetidas à 
análise de regressão. A produtividade média encontrada entre os cultivares e 
regimes foi de 1.202,23 kg ha-1, com peso do hectolitro médio de 74,3 kg hL-1, e as 
doses de adubação nitrogenada não influenciaram este rendimento. Os cultivares de 
ciclo semi-tardio, BRS Figueira e BRS Umbu, apresentaram maior produção de 
grãos (2.067,2 e 2.075,8 kg ha-1, respectivamente) que os demais, porém este 
rendimento decresceu severamente em função dos cortes. A adubação nitrogenada 
apresentou influência significativa apenas sobre a DF e PB, variáveis que 
demonstraram crescimento linear com as doses de N utilizadas neste estudo. Os 
cultivares de ciclo tardio-precoce, BRS Guatambu e BRS Tarumã, apresentaram 
menor PF total (1.230,6 e 714,0 kg ha-1, respectivamente) que os de ciclo semi-
tardio (BRS Figueira com 1.661,5 e BRS Umbu com 1.686,7 kg ha-1), porém com 
maior qualidade bromatológica medida pela PB e DIVMO. Estes resultados indicam 
que os cultivares de ciclo tardio-precoce são mais adaptados ao manejo de duplo 
propósito, pois apesar de apresentar menor PF total, esta tem maior qualidade e, 
além disso, mostraram maior capacidade de recuperação após os cortes com um 
decréscimo menor na produção de grãos. 
 
Palavras-chave: Integração lavoura-pecuária. Cereais de inverno. Produção de 
forragem. Rendimento de grãos. 
 ABSTRACT 
 
HASTENPFLUG, Marcel. Performance of dual purpose wheat cultivars under rates of 
nitrogen fertilization of cutting regimes. 66 p. Dissertation (Master in Agronomy) - 
Post-graduate Program in Agronomy (Concentration Area: Vegetal Production). 
Federal Technological University of Paraná. Pato Branco, 2009.  
 
The use of coul season cereals with dual purpose is an excellent alternative for crop-
livestock integration system, usually used in small properties in South Brazil, as it 
enables the production of fodder plant associated with the production of grains. 
Although there are commercial wheat cultivars of dual purpose developed for Rio 
Grande do Sul State, it is necessary to evaluate them more appropriately considering 
the soil and climate conditions of Paraná State. The objective of this study was to 
evaluate the income of grains and their quality, as well as the forage production and 
chemical composition of dual purpose cultivars of wheat under different rates of 
nitrogen fertilization and management of system cuts. The experiment was carried 
out at the experimental area of the Federal Technological University of Paraná, Dois 
Vizinhos Campus, and the experimental design was a randomized blocks with 
sowings bands and three replicates. The studied factors were: four cultivars of dual 
purpose wheat (BRS Figueira, BRS Guatambu, BRS Tarumã, and BRS Umbu); 
increased rates of nitrogen fertilization (0, 45, 90, 135, and 180 kg ha-1) applied to the 
plots; management of cuts simulating grazing (without cut, with one cut, and two 
cuts) applied to sub-plots. The evaluated variables were: leaf blade proportion (LP) in 
the forage; forage production (FP); crude protein (CP), in vitro digestibility of organic 
matter (IVDOM), and total digestible nutrients (TDN) in the dry matter; spike weight 
(SW); number of spiklets per spike (NS); number of grains per spiklet (NG); grain 
yield and the hectoliter weight (HW). Data were submitted to analysis of variance, 
through F test, at a 5% probability error. The qualitative variables were compared by 
the Duncan test and the quantitative variables by regression analysis. The grain yield 
found for the cultivars and managements studies averaged 1.202,23 kg ha-1, with an 
average hectoliter weight of 74.3 kg hL-1. Rates of nitrogen fertilization did not 
influenced grain yield. The cultivars of half-delayed cycle (BRS Figueira and BRS 
Umbu) presented greater yield of grain (2.067,2 e 2.075,8 kg ha-1, respectively) than 
others; however, this income decreased severely as a function of the cuts. The 
nitrogen fertilization significantly influenced the FP and CP, which presented a linear 
growth as N fertilization rate increased. Cultivars of delayed-precocious cycle (BRS 
Guatambu and BRS Tarumã) presented lower total FP (1230,6 and 714 kg ha-1, 
respectively) than those of half-delayed cycle (BRS Figueira with 1.661,5 and BRS 
Umbu with 1.686,7 kg ha-1); however, they presented highest chemical quality, 
measured by CP and IVDOM. These results indicate that cultivars of delayed-
precocious cycle are more adapted to the dual purpose management, because 
although they present lower total FP, their quality is higher. Moreover, they had 
shown a greater regrowth capacity after cuts, as they presented a lower decrease in 
grain yield. 
 
Keywords: Crop-livestock integration. Winter cereals. Forage production. Grain yield. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 
A estrutura fundiária, o clima, o relevo e os solos da região sudoeste do 
Paraná são semelhantes aos encontrados no oeste de Santa Catarina e norte do Rio 
Grande do Sul, definindo a formação da Mesorregião Grande Fronteira do Mercosul, 
que ocupa uma área de 139.000 km2, com população de 4.075.000 habitantes, 
distribuída em 415 municípios pertencentes aos três estados do sul do País. Apesar 
de constituir área de ocupação antiga, tem um grau de urbanização relativamente 
baixo (menos de 65% da população), concentrando parcela significativa da 
população na zona rural (IPARDES, 2003). 
A região Sudoeste do Paraná possui uma população de aproximadamente 
quinhentos e cinqüenta mil habitantes (549.097), dos quais 45% vivem no meio rural. 
Nesse contexto, 90% da riqueza da região sudoeste do Paraná provêm direta ou 
indiretamente de atividades agropecuárias. Essas atividades agropecuárias são 
desempenhadas predominantemente em propriedades com menos de 50 hectares 
(93% das propriedades estão nesta categoria), que ocupam 58% da área e nas 
quais a força de trabalho provém basicamente da família, caracterizando uma região 
de agricultura familiar (IPARDES, 2003). 
Nessas condições, a implantação de pastagens para alimentação do gado 
no período hibernal vem sendo utilizada como alternativa viável para o 
aproveitamento de áreas normalmente ocupadas pela produção de grãos no verão. 
Esta prática tornou-se comum na região Sudoeste do Paraná, justamente pela 
característica fundiária da região, com predominância de estabelecimentos de 
agricultura familiar, que tem a produção leiteira como a principal exploração ou como 
atividade complementar ao cultivo de grãos. Esse modelo tem permitido a obtenção 
de bons ganhos de produção e rentabilidade com a atividade, em um período onde 
tradicionalmente há escassez de alimentos para os animais.  
Nesse período frio, as opções encontradas pelos agricultores são: a 
implantação de culturas que forneçam forragem para os animais; o cultivo de 
espécie vegetal que forneça cobertura verde para a semeadura direta no verão; ou o 
cultivo de um cereal de inverno para a produção de grãos. A opção que o agricultor 
adota varia conforme o sistema de produção usual na propriedade, mas considera 
11 
também a perspectiva de retorno financeiro que o mercado oferece na época do 
plantio.  Assim, em alguns anos a opção é pela produção de grãos e em outros pela 
produção de forragem para a produção de leite. Entretanto, muitas vezes depois de 
tomada de decisão ocorrem mudanças no mercado financeiro que geram 
dificuldades aos agricultores. Nestes casos, o estabelecimento de culturas de dupla 
aptidão permitiria ao agricultor adiar sua decisão ou então conciliar a produção de 
grãos com a produção de forragem. 
O trigo (Triticum aestivum L.) é uma gramínea cultivada em todo mundo, 
sendo um alimento básico usado para fazer farinha e, com esta, principalmente o 
pão. Na alimentação dos animais domésticos utiliza-se muito o farelo de trigo, mas 
também é semeado com o intuito de produzir forragem para alimentação animal, na 
forma de feno, ensilagem ou naturalmente em pastejo. O Estado do Paraná é o 
maior produtor nacional de trigo (IBGE, 2007), e está ganhando destaque, 
principalmente em razão da existência de cultivares melhoradas que se adaptam às 
diferentes condições de solo e clima do estado, resultando em ganhos de 
produtividade, de rentabilidade e na melhoria da qualidade industrial. A 
produtividade e a qualidade do trigo são definidas em função da cultivar utilizada, da 
quantidade de insumos e das técnicas de manejo empregadas (ZAGONEL, 2002). 
Mais recentemente a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – 
EMBRAPA, especialmente através do Centro Nacional de Pesquisa em Trigo, 
localizado no município de Passo Fundo, RS, tem dedicado esforços no 
desenvolvimento de cultivares de trigo adaptadas ao uso de duplo propósito, ou 
seja, produzir forragem em uma primeira etapa e, depois, produzir grãos. Estes 
esforços já resultaram no lançamento de quatro cultivares comerciais. Entretanto, 
ainda existem poucos estudos sobre aplicabilidade do trigo duplo propósito para as 
condições do Paraná. Por tratar-se de um assunto relativamente novo que 
potencializa a integração entre a lavoura e a pecuária de forma a minimizar os riscos 
do produtor rural e possibilitar maiores rendimentos, diversificando a produção e 
aumentando a renda por unidade de área, principalmente em pequenas 
propriedades, justifica-se a realização de mais estudos sobre essa tecnologia. 
Durante o período hibernal, a disponibilidade de forragem das pastagens 
nativas e das cultivadas perenes de verão é reduzida. Assim, com a utilização de 
cultivares de duplo propósito, o trigo (uma das culturas anuais de maior importância 
para a região) pode ser também utilizado para pastejo, promovendo forragem de boa 
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qualidade, além da tradicional produção de grãos. Vale destacar que a forragem 
produzida tem qualidade comparada a da alfafa, no que diz respeito à proteína bruta 
e digestibilidade (FONTANELI, 2007). Com isso, vislumbram-se potencialidades 
para utilização na produção de forragem e conseqüente produção de carne ou leite e 
ao final um bom rendimento provindo da produção de grãos. 
A pecuária leiteira cada vez mais assume grande importância na economia 
das propriedades rurais do sudoeste do Paraná, que atualmente já é a segunda 
maior bacia leiteira do Estado, graças a um incremento de 120% na produção no 
período 1998 a 2006. O rebanho leiteiro necessita forragem de qualidade o ano todo 
e, assim, a existência de sazonalidade de produção e da qualidade das pastagens 
podem comprometer a atividade leiteira. O uso de pastagens diferidas no período de 
pouca oferta tem sido uma alternativa de baixo custo. Contudo, muitas vezes, o que 
se observa é queda de peso do animal, diminuição da produção, mesmo com 
excedente de forragem, resultado, principalmente, da queda na qualidade da 
forragem madura, uma vez que o nível e a digestibilidade da proteína da forragem 
diminuem com o envelhecimento da planta. Nesse sentido, o trigo duplo propósito se 
apresenta como alternativa interessante, justificando o investimento em estudá-lo. 
O objetivo geral deste estudo foi avaliar quatro cultivares comerciais de trigo 
duplo propósito, desenvolvidos no Rio Grande do Sul, visando sua utilização em 
sistemas de integração lavoura-pecuária nas condições edafoclimáticas da região 
Sudoeste do Paraná. Para tanto, um experimento de campo foi conduzido com o 
objetivo de avaliar a quantidade e a qualidade de grãos e de forragem produzidos 
pelos cultivares de trigo duplo propósito submetidos a diferentes doses de nitrogênio 
e distintos regimes de corte. 
Deste modo, o presente trabalho foi escrito em quatro capítulos. O primeiro 
capítulo contém uma revisão de literatura sobre diversos aspectos que envolvem a 
utilização do trigo de dupla aptidão. O segundo capítulo trata dos resultados 
experimentais referentes à produção de grãos e o terceiro capítulo trata da produção 
de forragem. O quarto e último capítulo contêm as conclusões gerais do trabalho e, 
ainda, projeções para estudos futuros. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
2.1 CEREAIS DE DUPLO PROPÓSITO 
 
No Brasil a utilização de cereais de inverno com dupla aptidão tem sido 
defendida por Del Duca e Fontaneli (1995), que consideram que isto permite 
associar a extrema necessidade de rotação de culturas e a opção de produção 
animal (carne e/ou leite) no sistema de integração lavoura-pecuária, os quais 
resultam em melhor aproveitamento do potencial da propriedade. 
Para tanto, quando a pastagem é implantada para duplo propósito, é 
interessante dispor de cultivares precoces, que forneçam elevada produção de 
forragem no primeiro corte, e boa capacidade de rebrote que será destinado à 
produção de grãos (SCHEFFER-BASSO et al., 2001). Estes autores observaram 
que genótipos de aveia com elevado potencial de rendimentos de grãos são mais 
aptos para produção de forragem e posterior produção de grãos. Bortolini et al. 
(2004), trabalhando com aveia branca, observaram que houve um decréscimo de 5 
e 23% no rendimento de grãos manejando com um corte e dois cortes, 
respectivamente, em comparação ao sistema sem corte. 
Percebe-se que existe a possibilidade da utilização de diferentes cereais para 
dupla aptidão, o que representa uma ampliação das possibilidades para os 
agricultores que optarem por utilizar esta tecnologia, porém os estudos existentes 
demonstram que a resposta ao pastejo ou corte não é a mesma para todas as 
espécies e variedades. Bortolini et al. (2004), estudando cereais de inverno de dupla 
aptidão no Centro-Sul do Paraná, observaram que genótipos de trigo, triticale, 
cevada e centeio podem ser utilizados no sistema de duplo propósito quando 
submetidos a um corte sem afetar seriamente a produção de grãos. Entretanto, os 
autores verificaram que cada genótipo dos cereais estudados responderam de forma 
diferente após a desfolhação, quanto ao rendimento de matéria seca, e, ainda que 
isso tem relação com a capacidade de rebrote e da emissão de novos afilhos. 
O perfilhamento depende de condições intrínsecas (da própria planta) e 
extrínsecas (temperatura, luminosidade, umidade, etc.) à planta. Segundo Langer 
(1963), o perfilhamento é principalmente regulado por genótipo, balanço hormonal, 
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florescimento, luz, temperatura, fotoperíodo, água, nutrição mineral (principalmente 
nitrogênio) e cortes da parte aérea. Portanto, no caso da utilização de cereais de 
inverno com duplo propósito, como serão realizados cortes (ou pastejo) da parte 
aérea da planta, isto terá implicações sobre o perfilhamento e, conseqüentemente, 
sobre a produção de fitomassa e de grãos. 
Bortolini et al. (2004), verificaram que genótipos de aveia branca e triticale 
apresentaram maior produção de matéria seca quando submetidos ao segundo 
corte. Porém, Moral et al. (1995), trabalhando com triticale para duplo propósito, 
verificaram que há uma redução significativa no rendimento de grãos deste cereal 
quando submetidos a dois cortes, comparado ao manejo com um corte. Esta 
redução ocorreu também na proporção de proteína no grão, porém este resultado foi 
inverso no que diz respeito à proteína na forragem. O aumento no rendimento da 
forragem após os cortes da parte aérea ocorre porque o corte induz a formação de 
novos perfilhos nestas culturas. 
No entanto, Bortolini et al. (2005) verificaram que o pastejo realizado em 
estádios vegetativos tardios (elongação do colmo) na aveia branca, promoveu 
redução da quantidade de panículas em relação às desfolhações efetuadas apenas 
no período de perfilhamento. Portanto, na utilização de duplo propósito é preciso 
acompanhar o desenvolvimento da cultura, conhecendo-se seu ciclo, de forma a 
fazer o corte ou pastejo da forragem em momentos que não comprometam 
seriamente sua capacidade de rebrote e de produção de grãos. 
Outro aspecto relacionado à capacidade de rebrote e emissão de afilhos é o 
estado nutricional da planta, especialmente no que se refere ao nitrogênio. Segundo 
Mundstock e Bredemeier (2001), na cultura da aveia, a aplicação de nitrogênio 
precocemente, da emergência até a emissão da sétima folha, estimula o 
aparecimento de afilhos. Quando se combina a aplicação nestes dois períodos são 
obtidos os melhores resultados de rendimento de grãos. Já a aplicação tardia de 
nitrogênio, na fase de emborrachamento, não proporciona acréscimos no 
rendimento de grãos. Wamser e Mundstock (2006), trabalhando com cevada, 
concluíram que a resposta à suplementação nitrogenada é mais significativa nos 
períodos entre a emissão da terceira e a nona folha do colmo principal, e neste 
período, o início e o final do afilhamento são os estádios de maior exigência da 
planta ao nitrogênio. 
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Apesar do efeito benéfico sobre a produção e a qualidade da fitomassa, como 
observado por Langer (1963) e Soares e Restle (2002), a adubação nitrogenada, 
quando em excesso, pode causar prejuízos à qualidade dos grãos. Assim, Cazetta 
et al. (2008) relatam que o aumento na adubação nitrogenada acarretou em uma 
redução do peso do hectolitro, tanto para cultivares de trigo como triticale. Kolchinski 
e Schuch (2004), ao trabalhar com aveia branca, verificaram que o peso do 
hectolitro dos grãos diminuiu linearmente com o aumento das doses de adubação 
nitrogenada, a partir dos 45 kg ha-1 de N, chegando a valores inferiores ao padrão 
mínimo para a comercialização. 
Portanto, a utilização de trigo em sistema de duplo propósito exige estudos 
que avaliem as respostas das plantas para as condições edafoclimáticas do local de 
cultivo, bem como o comportamento frente ao pastejo (ou corte) e ao manejo da 
adubação nitrogenada, visando conhecer a melhor época para realizar cada uma 
dessas práticas e a intensidade com que as mesmas podem ser feitas. 
 
2.2 INTEGRAÇÃO LAVOURA-PECUÁRIA 
 
A integração entre a agricultura e a pecuária pode ser definida como um 
sistema de rotação, consorciação e/ou sucessão das atividades de agricultura e de 
pecuária dentro da propriedade rural de forma harmônica, no qual há benefícios para 
ambas atividades. Permite a diversificação da produção e a maximização racional do 
uso da terra, da infra-estrutura e da mão-de-obra, verticalizar a produção, minimizar 
custos, diluir os riscos e agregar valor aos produtos agropecuários, por meio dos 
recursos e benefícios que uma atividade proporciona à outra (ZANINE et al., 2006). 
As áreas de lavouras dão suporte à pecuária por meio da produção de alimento para 
o animal, seja na forma de grãos, silagem e feno, ou pastejo direto, aumento da 
capacidade de suporte da propriedade, permitindo a venda de animais na 
entressafra e proporcionando melhor distribuição de receita durante o ano (MELLO 
et al., 2004). 
Em estudo de análise econômica, Fontaneli et al. (2000), concluíram que a 
integração lavoura-pecuária que envolve o sistema de cultivo plantio direto é viável 
para todos os sistemas, sejam as culturas de verão, de inverno ou a pecuária em 
sistema hibernal. Concordando com este resultado, Ambrosi et al. (2001) também 
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verificaram a viabilidade de engordar animais no período hibernal em pastagens 
cultivadas em rotação com culturas de inverno e verão.   
 Considerando que no período hibernal, a disponibilidade de forragem das 
pastagens nativas e cultivadas perenes de verão é reduzida (FONTANELI et al., 
2000), o emprego de cultivares de trigo para duplo propósito, em sistemas de 
integração lavoura-pecuária, permitiria o fornecimento de forragem de boa 
qualidade, além da tradicional produção de grãos.  
No Sudoeste do Paraná, o sistema de integração lavoura pecuária vem sendo 
utilizado em grande parte das propriedades rurais, especialmente com a pecuária 
leiteira. Nesta região, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE, 2006), no período de 2000 a 2006 houve um crescimento de 70% 
na produção de leite, baseado grandemente em pequenas propriedades que utilizam 
o sistema de integração lavoura-pecuária. Este crescimento é maior do que o 
crescimento observado no território brasileiro, que neste período cresceu 28,5%, 
passando de 19,76 bilhões de litros, em 2000, para 25,4 bilhões de litro em 2006, 
enquanto que no Estado do Paraná esse crescimento foi de 50,3%, atingindo 2,70 
bilhões de litros em 2006. Esse comportamento coloca o Estado como o segundo 
maior produtor de leite do País, perdendo posição apenas para Minas Gerais, que 
produziu 7,09 bilhões de litros por ano (IBGE, 2006). Naquele ano, a bacia leiteira do 
sudoeste do Paraná ocupava a segunda posição no estado com uma produção de 
585,61 milhões de litros.  
Em vista do crescente aumento na produção leiteira no estado do Paraná, 
especialmente na região Sudoeste, onde este crescimento está baseado na 
utilização do sistema de integração lavoura-pecuária, torna-se importante a 
ampliação dos estudos sobre este sistema, no que se insere o estudo sobre a 
utilização do trigo para duplo propósito.  
 
2.3 TRIGO DE DUPLA APTIDÃO 
 
O trigo (Triticum aestivum L.) é uma gramínea cultivada em todo mundo, 
ocupando, a segunda posição entre os cereais, ficando atrás do milho e seguido 
pelo arroz. O grão de trigo é um alimento básico usado para fazer farinha e, com 
esta, o pão. Na alimentação dos animais domésticos utiliza-se muito o farelo de 
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trigo. Já o gérmen participa como um ingrediente na fabricação de cerveja. O trigo 
também é semeado estritamente como forragem para alimentação animal, na forma 
de feno, ensilagem ou naturalmente em pastejo. Segundo o Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE, 2007), o estado do Paraná, seguido do Rio Grande do 
Sul, é o maior produtor de trigo do país.  
A produtividade e qualidade do trigo são definidas em função da cultivar 
utilizada, da quantidade de insumos e das técnicas de manejo empregadas 
(ZAGONEL et al., 2002). Rodrigues et al. (2007), concluíram que o melhoramento 
genético em cultivares de trigo nas últimas décadas acarretou um aumento de 
produtividade da cultura, ocasionado pelo aumento do número de grãos por espiga. 
O acréscimo de produção de grãos nos últimos anos tem sido de aproximadamente 
45 kg ha-1 ano-1, o que denota a importância do melhoramento genético no sul do 
país.  
Zagonel et al. (2002), observaram que o trigo tem capacidade de se auto 
regular, em termos de produtividade, em função das diferenças de densidades de 
plantas. Com altas densidades, o número de espigas por unidade de área é maior, 
porém estas espigas possuem uma menor capacidade de enchimento de grãos e 
assim o número de espiguetas por espiga e o peso de mil grãos diminui, adequando 
o número e o peso dos grãos às condições do ambiente e automaticamente, 
resultando em produtividades similares em condições de diferentes populações de 
plantas. O solo em condições de déficit hídrico para a cultura do trigo, geralmente 
afeta negativamente o peso do hectolitro, o peso de mil sementes e o rendimento 
dos grãos, porém, interfere positivamente quando acontece após o período de 
maturação fisiológica da cultura (GUARIENTI et al., 2005). 
Segundo Guarienti et al. (2004), o aumento da temperatura na fase de fim de 
enchimento de grãos de trigo resulta em acréscimo do peso de mil grãos e do 
rendimento de grãos, e no início do enchimento reduz o peso do hectolitro. Portanto, 
em situações opostas, as baixas temperaturas na fase inicial de enchimento de 
grãos, influenciam negativamente o peso do hectolitro, o peso de mil grãos e 
consequentemente o rendimento de grãos.  
Arzadun et al. (2003), estudando o trigo duplo propósito nas condições do 
pampa Argentino, verificaram que as variedades para esta função são bastante 
susceptíveis a ferrugem, o que diminui o valor nutritivo da pastagem e reduz a 
produção de grãos. Portanto, o desenvolvimento de variedades mais resistentes 
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deve ser um dos objetivos da pesquisa para a viabilidade da utilização de trigo na 
integração lavoura-pecuária. Posteriormente, Del Duca et al. (2004), estudando as 
características agronômicas do cultivar de trigo BRS Umbu no Rio Grande do Sul e 
Paraná, concluíram que o cultivar representa uma boa opção para a integração 
lavoura-pecuária, por possuir ciclo mais longo até o espigamento e pelo bom 
potencial de produção de matéria seca e rendimento de grãos após o corte, além de 
suportar muito bem as variações ambientais e possuir uma sanidade superior a de 
cultivares precoces tradicionalmente utilizadas nestas regiões.  
Cultivares de trigo de duplo propósito quando comparados aos cultivares de 
produção exclusiva de grãos, apresentam menor produção de forragem em períodos 
curtos, porém com uma maior concentração de nitrogênio na parte aérea, o que 
denota um aumento em qualidade forrageira destas variedades de dupla aptidão, 
justificando o seu uso (MACKOWN; CARVER, 2005).  
A superioridade dos cultivares contemporâneos de trigo é evidente tanto nos 
sistemas convencionais quanto nos sistemas de duplo propósito, porém este último 
apresenta uma redução produtiva em grãos de aproximadamente 33% em relação 
ao primeiro, mas nenhuma queda no que diz respeito ao peso do hectolitro (KHALIL 
et al., 2002). Del Duca et al. (2003), estudando as características agronômicas do 
cultivar de trigo BRS Figueira no Rio Grande do Sul e Paraná, concluíram que esta 
cultivar apresenta boa adaptação ao cultivo para duplo propósito, pois permite 
antecipar a semeadura em função de possuir um ciclo mais longo e também pelo 
seu ótimo potencial de rendimento de grãos e produção de matéria seca. 
A viabilidade da utilização do trigo para duplo propósito depende da existência 
de cultivares que apresentem período vegetativo longo, com boa capacidade de 
produção de forragem, e fase reprodutiva curta, mantendo a estabilidade produtiva 
no tocante ao rendimento e na qualidade industrial dos grãos (WENDT et al., 2006). 
Hossain et al. (2003), verificaram que adiantando em 20 dias a data da semeadura 
do trigo visando duplo propósito, há uma redução de 18% no rendimento de grãos e 
apenas 0,5% no peso do hectolitro, porém há um acréscimo de 68% na produção de 
forragem. Em estudos com trigo duplo propósito, Fieser et al. (2006), verificaram que 
o estádio de diferimento do trigo enquanto pastagem vai depender dos valores de 
mercado que a economia prega para a ocasião, tanto no que diz respeito ao valor do 
grão do trigo quanto a arroba do boi ou litro do leite. 
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Segundo Valério et al. (2008), a senescência de afilhos está relacionada 
diretamente ao potencial de afilhamento dos cultivares, principalmente em altas 
densidades de semeadura. Os cultivares que apresentam baixo potencial de 
afilhamento, como é o caso do BRS Umbu, são mais dependentes da adequação de 
densidades de semeadura para a expressão do seu potencial produtivo. 
 
2.4 MANEJO NA CULTURA DO TRIGO: ADUBAÇÃO NITROGENADA E CORTES 
OU PASTEJO 
 
A necessidade nutricional de uma planta de trigo será diferente quando se 
compara a produção de grãos com a produção em uso de duplo propósito, que visa 
a produção de forragem e a colheita de grãos. Em geral, elevadas doses de 
nitrogênio contribuem positivamente para o aumento da produtividade da cultura do 
trigo, tanto no que se refere à produção de forragem quanto à produção de grãos. 
Porém, podem resultar no acamamento da cultura (quando não pastejado), 
interferindo negativamente na produção e na qualidade dos grãos (ZAGONEL et al., 
2002).  
A aplicação de nitrogênio nos estádios iniciais do desenvolvimento da cultura 
do trigo é importante para o rendimento, sendo que a formação das espiguetas é 
incrementada por esta aplicação precoce (FRANK; BAUER, 1996). Segundo Sangoi 
et al. (2007), a aplicação precoce de nitrogênio em cobertura promove maior 
produtividade na cultura do trigo, além de maior participação dos afilhos no 
rendimento de grãos, independente das características agronômicas da cultivar. De 
acordo com Zagonel et al. (2002), as doses de nitrogênio na cultura do trigo 
aumentam o número de espigas por unidade de área, consequentemente ocasionam 
um acréscimo de produtividade de grãos. 
Freitas et al. (1994), trabalhando com genótipos convencionais de trigo frente 
a respostas a adubação nitrogenada, verificaram que alguns cultivares responderam 
para produção de grãos à aplicação das doses de 60 e 120 kg ha-1 de N, porém a 
maioria respondeu somente até 60 kg ha-1 de N. Berti et al. (2007), verificaram que 
doses de 50 kg ha-1 de nitrogênio foram suficientes para suprir as exigências 
nutricionais na cultura do trigo, trabalhando com as cultivares Supera, Vanguarda e 
CD-104.  
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Del Duca et al. (1999), trabalhando com cereais de inverno (inclusive com o 
trigo) em regimes de corte, observaram que os níveis de proteína bruta da forragem 
aumentaram em manejos de dois cortes, em relação a manejos de apenas um corte. 
Scheffer-Basso et al. (2001), concluíram que normalmente os cortes reduzem o 
rendimento de grãos nos cereais hibernais, pela limitação da planta em produzir 
nova área foliar rapidamente e evitar a senescência dos afilhos durante o período 
reprodutivo. Apesar dessa redução de produção de grãos, Del Duca et al. (1999) 
relataram que cortes não estabelecem prejuízo na composição química dos grãos de 
cereais de inverno, o que certamente viabiliza o seu aproveitamento para duplo 
propósito (forragem e grãos).  
Del Duca et al. (2003), verificaram que existem vantagens decorrentes dos 
corte, em áreas que propiciem acamamento, pois se reduz a estatura média das 
plantas e retarda-se o ciclo dos diferentes cultivares, o que permite a antecipação na 
semeadura do trigo destinado a duplo propósito, encontrando resultados similares 
nos anos agrícolas de 2002 e 2003. Para alguns cultivares de trigo, pode ocorrer 
redução na produção de grãos após cortes consecutivos, bem como do valor do 
peso de hectolitro e da massa de mil sementes. Porém, no sistema de um corte, 
considerável quantidade de forragem pode ser removida, sem afetar seriamente a 
produção de grãos. Entretanto, este comportamento não se repete na utilização de 
manejo com dois cortes (BORTOLINI et al., 2004). 
  Quando ocorre a remoção do meristema apical com os cortes, há indução de 
aparecimento de perfilhos secundários, que produzem espigas menores e com 
menor quantidade de grãos, o que consequentemente afeta negativamente a 
produtividade (GARCIA, 1989). A indução hormonal para formação de novos 
perfilhos via meristemas basais e axilares é regulada pelo corte ou pastejo, que 
quando ocorre por períodos longos, retarda a rebrota da planta relacionado à 
remoção dos meristemas apicais, e consequentemente tende a aumentar o número 
de perfilhos por planta (CHAPMAN; LEMAIRE, 1993). 
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3 PRODUÇÃO E QUALIDADE DE FORRAGEM EM CULTIVARES DE TRIGO 
DUPLO PROPÓSITO SUBMETIDOS A MANEJO NITROGENADO E REGIMES DE 
CORTE 
 
 
3.1 INTRODUÇÃO 
 
O trigo (Triticum aestivum L.) é uma gramínea cultivada em todo mundo, um 
alimento básico usado para produção de farinha para panificação. Na alimentação 
dos animais domésticos utiliza-se muito o farelo de trigo, mas também é semeado 
com o intuito de produzir forragem para alimentação animal, na forma de feno, 
silagem ou naturalmente em pastejo. O Estado do Paraná é o maior produtor 
nacional de trigo (IBGE, 2007), e isto se deve ao emprego de tecnologias 
apropriadas como cultivares melhoradas adaptadas ao solo e clima do estado, 
resultando em ganhos de produtividade, na rentabilidade e na da qualidade industrial 
dos grãos. A produtividade e a qualidade do trigo são determinadas pelo potencial 
genético da cultivar utilizada, da quantidade de insumos e das técnicas de manejo 
empregadas (ZAGONEL et al., 2002). 
A implantação de pastagens para o período hibernal, em áreas normalmente 
ocupadas pela produção de grãos no verão, tem se mostrado uma alternativa viável 
para o aproveitamento destas áreas neste período. Esta prática tornou-se comum na 
região Sudoeste do Paraná, em função da característica fundiária da região, 
essencialmente constituída de pequenos estabelecimentos de agricultores 
familiares, que tem a produção leiteira como a principal exploração econômica ou 
como uma atividade complementar ao cultivo de grãos (IPARDES, 2003). Este 
modelo tem permitido a obtenção de bons índices de produtividade e maior 
rentabilidade com a atividade, em um período onde tradicionalmente há escassez de 
alimentos para os animais.  
Durante o período hibernal, a disponibilidade de forragem das pastagens 
nativas e cultivadas perenes de verão é reduzida e, assim, para superar essa 
carência os agricultores utilizam o cultivo de pastagens anuais de inverno, entre as 
quais, mais recentemente, se inclui o trigo de duplo propósito. Assim, o trigo que é a 
cultura anual de inverno de maior importância para a região, pode ser também 
utilizado para pastejo, promovendo forragem de boa qualidade, além da tradicional 
22 
produção de grãos. A forragem produzida tem qualidade comparada a da alfafa, no 
que diz respeito à proteína bruta e digestibilidade (FONTANELI, 2007). Com isso, 
vislumbram-se potencialidades para utilização do trigo para a produção de forragem 
e conseqüente produção de carne ou leite e, ao final do ciclo, ainda colher grãos, 
ampliando a possibilidade de retorno econômico. 
 No Brasil, Del Duca e Fontaneli (1995) defendem a utilização de cereais de 
inverno com dupla aptidão ao considerarem a extrema necessidade de rotação de 
culturas e a opção de produção animal (carne e/ou leite) no sistema de integração 
lavoura-pecuária, os quais resultam em melhor aproveitamento do potencial 
produtivo da propriedade rural. Para tanto, quando a cultura é implantada para duplo 
propósito, é interessante dispor de cultivares precoces, que forneçam elevada 
produção de forragem, que será consumida pelos animais, e alta capacidade de 
rebrote, para recuperar a parte aérea que dará suporte a produção de grãos 
(SCHEFFER-BASSO et al., 2001). 
O aproveitamento do trigo para pastejo ou corte pode ser feito em diferentes 
tipos de manejo, porém quando se faz mais de um pastejo ou corte a produção de 
grãos e a qualidade dos mesmos se reduz expressivamente (BORTOLINI et al., 
2004), o que pode inviabilizar o uso do cereal para a indústria. Entretanto, como há 
uma produção de forragem razoável e de boa qualidade bromatológica sua 
utilização como pastagem pode ser viabilizada pelo retorno econômico obtido pelo 
ganho de peso e/ou produção de leite, que compensariam as perdas na quantidade 
e qualidade dos grãos. Del Duca et al. (1999), trabalhando com cereais de inverno 
(inclusive com o trigo) com cortes, observaram que os níveis de proteína bruta da 
forragem aumentaram em manejos de dois cortes, em relação a manejos de apenas 
um corte. 
No entanto, para que este potencial se concretize é necessário que a planta 
tenha o aporte dos nutrientes necessário, quer seja para a produção de forragem, 
em uma primeira etapa, quer seja para a recuperação de área foliar e produção de 
grãos, em uma segunda etapa. Assim, fica evidente que a necessidade nutricional 
que a planta de trigo possui quando utilizada com o duplo propósito de produção de 
forragem e de grãos será diferente daquela quando se objetiva apenas a produção 
de grãos. Elevadas doses de nitrogênio na cultura do trigo contribuem positivamente 
para o aumento da produtividade, tanto no que se refere à produção de forragem 
quanto à de grãos. Porém, podem resultar no acamamento da cultura (quando não 
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pastejado), interferindo negativamente na produção e na qualidade dos grãos 
(AMREIN et al., 1989; ZAGONEL et al., 2002; RODRIGUES et al., 2003). Segundo 
Cregan e Berkum (1984), normalmente a quantidade de nitrogênio absorvida pela 
planta aumenta progressivamente durante o período de crescimento vegetativo, 
atingindo o máximo durante os estádios reprodutivos e decaindo na fase de 
enchimento de grãos. 
Neste sentido, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a produção 
de forragem, bem como sua qualidade, em cultivares de trigo duplo propósito 
submetidos a diferentes doses de nitrogênio e regimes de corte. 
 
3.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi realizado na área experimental da Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná, no Campus Dois Vizinhos, no período 
compreendido entre maio e novembro de 2007. A área experimental está localizada 
no município de Dois Vizinhos, PR, na região fisiográfica denominada Terceiro 
Planalto Paranaense, possui altitude média de 520 m, latitude de 25°44’’ Sul e 
longitude de 53°04” Oeste, sendo o clima classificado como subtropical úmido 
mesotérmico (Cfa) segundo a classificação de Köppen (MAAK, 1968). O solo da 
área experimental pertence à unidade de mapeamento Trd1 – Terra Roxa 
Estruturada Distrófica A Proeminente (EMBRAPA, 1984), cuja classificação atual é 
Nitossolo Vermelho distroférrico típico (EMATER, 2004).  
O estudo foi realizado a partir de um experimento fatorial com delineamento 
experimental de blocos completamente casualizados, com semeadura em faixas e 
com três repetições. Neste experimento, os tratamentos constituíram-se da 
combinação de quatro cultivares de trigo para duplo propósito e cinco doses de 
nitrogênio, em um total de 20 tratamentos. Os cultivares são aqueles lançados pela 
EMBRAPA: BRS Figueira, BRS Guatambu, BRS Tarumã e BRS Umbu (WENDT et 
al., 2006). As doses de nitrogênio foram: 0, 45, 90, 135 e 180 kg ha-1 de N. Estes 20 
tratamentos foram aplicados em parcelas que tinham a largura da plataforma da 
semeadora (3,40 m), com 17 fileiras espaçadas a 0,20 m, e 9 m de comprimento, 
sendo que os cultivares foram dispostos em faixas. As parcelas foram então 
divididas em três subparcelas de 3 m de comprimento, nas quais o trigo foi 
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submetido a três regimes de corte, a saber: sem corte, com um corte e com dois 
cortes. Neste experimento a adubação nitrogenada foi parcelada da seguinte forma: 
na subparcela onde não houve corte, a dose integral foi feita em uma única 
aplicação, por ocasião do início do perfilhamento, que ocorreu 17 DAE (dias após a 
emergência); nas subparcelas referentes ao regime de um corte as doses foram 
aplicadas em duas parcelas iguais, aplicadas no perfilhamento e imediatamente 
após o corte; finalmente, na subparcela referente ao regime de dois cortes, foram 
três parcelas iguais, aplicadas no perfilhamento e após cada um dos dois cortes. 
Para o presente estudo, sobre a produção de forragem, foram utilizadas 
apenas as subparcelas que receberam os regimes de um e de dois cortes e, em 
função do parcelamento das doses originais de nitrogênio, este estudo é composto 
de dois períodos distintos. No primeiro, em que se analisou apenas a produção do 
primeiro corte, as doses de N efetivamente aplicadas foram as seguintes: 0, 15, 
22,5, 30, 45, 60, 67,5 e 90 kg ha-1 de N, pois foram utilizadas as subparcelas que 
receberam a metade das doses originais (22,5, 45, 67,5 e 90 kg ha-1 de N, as 
subparcelas referentes ao regime de um corte) e algumas parcelas que receberam 
1/3 da dose original (15, 30 e 60 kg ha-1 de N, subparcelas referentes ao regime de 
dois cortes) além da testemunha sem adubação nitrogenada. O segundo período 
tinha doses totais de N iguais a: 0, 30, 60, 90 e 120 kg ha-1 de N, pois inclui apenas 
as subparcelas referentes ao regime de dois cortes e que, até a avaliação da 
produção da forragem haviam recebido duas aplicações de 1/3 das doses aplicadas 
no experimento original. Desta forma, considerando os cultivares utilizados e as 
doses de N aplicadas, este estudo compreende dois experimentos, o primeiro 
contendo 32 tratamentos (4 cultivares e 8 doses de N), no qual se analisou a 
forragem produzida no primeiro corte, e o segundo, com 20 tratamentos (4 cultivares 
e 5 doses de N), no qual se analisou a produção de forragem do segundo corte e a 
produção acumulada nos dois cortes. 
 Na área experimental já se utilizava o sistema plantio direto há oito anos, 
sendo a soja a cultura utilizada antes da instalação do experimento. Assim, a 
implantação da cultura do trigo foi realizada no sistema plantio direto, com adubação 
na linha, na dosagem de 100 kg ha-1 de NPK na fórmula 7 – 30 – 20. Conforme a 
análise prévia do solo (Tabela 1) e as recomendações da CQFS RS/SC (2004) para 
a cultura do trigo. No entanto, esta quantidade não era suficiente para suprir a 
exigência de potássio e, assim, 40 dias após a emergência foi efetuada uma nova 
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adubação a lanço de cloreto de potássio (KCl), na dosagem de 45 kg ha-1 de K. 
Como fonte de N mineral para a adubação de cobertura foi utilizada a uréia (45% de 
N). A densidade de semeadura prevista foi de 400 sementes viáveis por metro 
quadrado. 
 
 
Tabela 1. Resultados da análise química de solo para amostra tomada na profundidade de 0-20 cm. 
Dois Vizinhos, PR, 2008. 
MO  
(g dm-3) 
P 
 (mg dm-3) 
K 
 (mg dm-3) 
Cu  
(mg dm-3) 
Fe  
(mg dm-3) 
Zn  
(mg dm-3)  
Mn 
 (mg dm-3) 
pH 
40,21 52,11 216,10 11,42 55,60 11,52 213,32 5,6 
Índice SMP Al +3 H
+Al 
(cmol.dm-3) 
Ca 
(cmol.dm-3) 
Mg 
(cmol.dm-3) 
SB 
(cmol.dm-3) V (%) 
Sat. 
Al. 
6,3 0,00 3,97 6,07 3,63 9,93 71,44 0,00 
pH em CaCl2: relação 1:2,5; P, K, Cu, Fe, Zn e Mn: extrator Mehlich-1; Ca, Mg e Al: extrator KCl 1 mol 
L-1; H + Al: determinado pelo tampão SMP. 
 
 
Aos 14 DAE, iniciaram-se avaliações de população de plantas e estatura das 
mesmas. Para a variável população de plantas, marcou-se o metro intermediário da 
nona linha da subparcela, contando-se todas as plantas deste espaço em intervalos 
de 14 dias, até a ocasião do primeiro corte. Com isso obteve-se o número médio de 
plantas por metro linear, permitindo avaliar a evolução do perfilhamento. Para a 
variável estatura de plantas, foram amostradas cinco plantas no mesmo lugar da 
avaliação anterior, medindo-se, com régua rígida, a distância vertical desde o solo 
até o ápice da última folha esticada. Esta avaliação foi executada em intervalos de 
14 dias, até a ocasião do segundo corte.   
Os cortes foram executados quando a cultura atingiu uma altura média de 0,3 
m, tanto no primeiro como no segundo corte, os quais ocorreram aos 60 e 85 DAE, 
respectivamente. Nestas ocasiões, executaram-se as coletas de amostras para a 
avaliação da forragem. Os cortes foram executados a uma altura de 0,08 m, visando 
preservar a estrutura responsável pelo rebrote das plantas. Após a coleta das 
amostras, o restante das parcelas foi cortado com uma máquina de cortar grama a 
gasolina, com uma adaptação para a altura de corte desejada. 
A amostragem para a determinação da produção de forragem, expressa em 
kg de matéria seca (MS) por hectare, em cada uma das subparcelas dos regimes de 
corte, constituíram-se do corte de quatro subamostras de 0,3 m² (0,6 m X 0,5 m) a 
0,08 m de altura, respeitando-se uma bordadura de três linhas na largura e 0,50 m 
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no comprimento da parcela, para evitar o efeito horizontal da adubação nitrogenada 
(competição interparcelar). Estas quatro subamostras, imediatamente após o corte, 
foram misturadas pesadas de forma a obter a massa verde na área colhida.  
Em seguida, homogeneizou-se a amostra e se retiraram duas amostras: 
uma, de aproximadamente 150 gramas, para separação estrutural da planta em 
folhas e colmos; outra, de aproximadamente 250 gramas, para avaliações 
bromatológicas. Estas últimas amostras de fitomassa verde foram levadas à estufa 
de ventilação forçada à 55°C durante aproximadamente 72 horas. Após este 
período, por diferença da massa da amostra seca em relação à verde, obteve-se o 
coeficiente de MS da forragem. De posse do valor de % de MS, e com o valor de 
massa de amostra verde total da área conhecida, calculou-se a produção de 
forragem expressando-a em kg de MS por hectare. 
Após a retirada da amostra parcialmente seca da estufa de ventilação 
forçada e pesagem, a mesma foi moída em moinho tipo “Willey”, com peneiras de 
malha com um milímetro de abertura, e acondicionadas em sacos identificados, em 
duplicata. Estas amostras pré-secas e moídas foram levadas ao laboratório de 
bromatologia, onde foram efetuadas as seguintes análises para avaliação da 
qualidade da forragem: 
- Proteína Bruta (PB): expressa em porcentagem, o teor de nitrogênio (N) orgânico 
total (N proteico e não proteico) foi determinado pelo método Kjeldahl (AOAC, 1995). 
Para converter o N aferido para PB, multiplicou-se o conteúdo de N por um fator de 
correção, que representa um fator médio para o material em estudo, que é 6,25.  
- Digestibilidade in vitro da Matéria Orgânica (DIVMO): expressa em porcentagem, 
esta avaliação foi executada pela metodologia de Tilley e Terry (1963), adaptada 
para o uso de líquido ruminal, desenvolvido por Ankom®, conforme descrito por 
Garman et al. (1997). 
- Nutrientes Digestíveis Totais (NDT): os valores da DIVMO foram utilizados para 
estimar o NDT da pastagem por equação, conforme metodologia descrita por Kunkle 
e Bates (1998): NDT = MO {[26,8 + 0,595 (DIVMO)]/100}, expressos em 
porcentagem. 
Os dados obtidos foram submetidos ao teste F e as médias, quando 
qualitativas, comparadas através do teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro, 
e quando quantitativas submetidas à análise de regressão. Os dados foram 
analisados através software Soc-NTIA (EMBRAPA, 1997). 
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 
A análise de variância dos dados referentes à produção de forragem no 
primeiro corte (Tabela 2), mostrou que houve uma variação significativa para a 
variável produção de forragem (PF) isoladamente para os cultivares e doses de 
adubação nitrogenada, não havendo interação entre estes fatores. Este mesmo 
comportamento ocorreu para a proteína bruta (PB) da planta. Já para as variáveis 
relação de folhas (RF) e digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO), 
observou-se variação significativa apenas em função dos cultivares, enquanto que 
as doses de nitrogênio não influenciaram estas variáveis. Para a variável nutrientes 
digestíveis totais (NDT), não houve variação significativa para nenhum fator, e a 
média obtida foi de 69,2% de NDT. 
 
 
Tabela 2 – Resumo da análise de variância, incluindo as fontes de variação (FV), graus de liberdade 
(GL), quadrado médio (QM), probabilidades (p>0), médias e coeficientes de variação (CV%), das 
variáveis produção de forragem (PF), proteína bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria orgânica 
(DIVMO), nutrientes digestíveis totais (NDT) e relação de folhas na planta (RF), para o regime de um 
corte em cultivares de trigo duplo propóstito. Dois Vizinhos, PR, 2008. 
  PF PB DIVMO NDT RF FV GL QM p>0 QM p>0 QM p>0 QM p>0 QM p>0 
Blocos 2   52.238,5 * 0,007   5,83 ns 0,234     5,07 ns 0,858 447,88 * 0,003   25,18 ns 0,052 
Cult. ( A ) 3 762.202,8 * 0,000 59,58 * 0,000 161,69 * 0,003 161,66 ns 0,094 729,73 * 0,000 
Doses ( D ) 7   42.584,2 * 0,000 12,57 * 0,005   18,18 ns 0,795   46,98 ns 0,723      8,12 ns 0,447 
Int. A * D 21   10.103,4 ns 0,445   5,51 ns 0,144   50,17 ns 0,094   91,82 ns 0,235    10,52 ns 0,213 
Erro 86     9.867,6    3,95    33,12    73,61       8,24  
TOTAL 119                    
Média   473,46 26,57 85,23 69,2 96,11 
CV %      20,98   7,48   6,75 12,4    2,99 
ns e *: não significativo e significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. 
 
 
Os valores médios observados para as variáveis produção de forragem (PF, 
em kg de MS ha-1), proteína bruta (PB, em %), digestibilidade in vitro da matéria 
orgânica (DIVMO, em %), nutrientes digestíveis totais (NDT, em %) e relação de 
folhas (RF, em %), para cada cultivar, são apresentados na Tabela 3, na qual se 
observa que para PF houve diferença significativa para todos os cultivares, sendo o 
BRS Figueira o de maior produção de matéria seca neste período, seguido pelo BRS 
Umbu, BRS Guatambu e BRS Tarumã. Esta maior produção de forragem do BRS  
Figueira  está  relacionada  à  menor  relação  de  folhas  e, portanto, maior 
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proporção de colmos que esta cultivar apresentou. Os colmos, por serem mais 
densos que as folhas, contribuem fortemente para a fitomassa seca da planta. 
Assim, conforme pode ser visto na Tabela 3, a produção de fitomassa seca foi 
inversamente proporcional à RF nas plantas.  
 
Tabela 3 – Produção de forragem (PF, em kg de MS ha-1), proteína bruta (PB, em %), digestibilidade 
in vitro da matéria orgânica (DIVMO, em %), nutrientes digestíveis totais (NDT, em %) e relação de 
folhas (RF, em %), para o regime de um corte dos cultivares de trigo de duplo propósito. Dois 
Vizinhos, PR, 2008. 
CULTIVARES PF PB DIVMO  NDT RF 
BRS Figueira 642,80 a 25,04 b 82,32 b 69,11   89,22 c 
BRS Guatambu 412,96 c 27,77 a 86,46 a 67,91   99,38 a 
BRS Tarumã 281,27 d 27,76 a 87,62 a 72,49 100,00 a 
BRS Umbu 556,79 b 25,69 b   84,52 ab 67,31   95,85 b 
* Médias não ligadas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Duncan. 
 
As diferenças na proporção de folhas observadas para os diferentes cultivares 
estão relacionadas à diferenças no ciclo das plantas e em suas características 
fitomorfológicas. De acordo com as médias apresentadas para a relação de folhas 
na Tabela 3, observa-se que os cultivares BRS Tarumã e BRS Guatambu quase não 
apresentam colmos na forragem colhida e isto está relacionado ao fato destes 
cultivares apresentarem ciclo tardio-precoce e, assim, na época da amostragem 
estavam no auge da fase de perfilhamento, portanto, apresentavam basicamente só 
folhas em sua estrutura. No caso do BRS Tarumã, além do ciclo, colaborou para a 
inexistência de colmos o fato desse cultivar possuir hábito prostrado (FONTANELI, 
2007). Já os cultivares de ciclo semi-tardio, apresentaram maiores participações de 
colmo na forragem, destacando-se nesta característica o BRS Figueira, por ser um 
cultivar de porte mais elevado (DEL DUCA et al., 2003). 
Como visto acima, os cultivares de ciclo tardio-precoce, BRS Guatambu e 
BRS Tarumã, embora demonstraram menor PF no primeiro corte, apresentaram a 
massa de forragem composta exclusivamente de folhas. Isto implica em maior 
concentração de PB na matéria seca, com uma maior porcentagem de DIVMO, ou 
seja, uma melhor qualidade da forragem. Mackown e Carver (2005), testando 
cultivares de diferentes ciclos, também verificaram que os de ciclo mais longo, 
embora apresentem menor massa de forragem, possuem maior concentração de 
nitrogênio na planta. Bartmeyer (2006), estudando o potencial forrageiro de trigo 
duplo propósito no Paraná, encontrou aos 65 DAE, período que coincide com o 
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primeiro corte do presente estudo, valores médios de 24,19% de PB e 65,46% NDT, 
resultados estes levemente inferiores às médias observadas no presente 
experimento. 
Considerando-se o efeito significativo da adubação nitrogenada sobre a PF e 
a PB, procedeu-se o estudo de regressão, observando-se que essas variáveis 
apresentaram um crescimento linear com o aumento da dose de nitrogênio utilizada, 
conforme demonstrado na Figura 1.  
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Figura 1 – Efeito da adubação nitrogenada sobre a produção de forragem (PF) e a proteína bruta 
(PB%) no primeiro corte de trigo duplo propósito. Dois Vizinhos, PR, 2008. 
 
O nitrogênio em cobertura age sobre a estatura das plantas,  mostrando seus 
resultados rapidamente (LANGER, 1963). Berti et al. (2007), verificaram que doses 
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de 50 kg ha-1 de nitrogênio foram suficientes para suprir as exigências nutricionais 
na cultura do trigo, portanto doses maiores, como as que foram utilizadas no 
experimento em questão, expressam resultados em produção de forragem. Bortolini 
et al. (2004) afirmam que cada cultivar de cereais de inverno de duplo propósito 
responde de forma diferente, após a desfolhação, quanto ao rendimento de matéria 
seca, dependendo da capacidade de rebrote e da emissão de novos afilhos.  
Da mesma forma que para a PF, a PB aumentou linearmente com a 
adubação nitrogenada. Como a PB é dependente  do teor de nitrogênio, a utilização 
deste mineral em cobertura agiu do mesmo modo sobre o aumento da concentração 
de PB na matéria seca, aumentando o valor nutritivo. 
Na Tabela 4 é apresentado o resumo da análise de variância para as 
variáveis produção de forragem (PF), proteína bruta (PB), digestibilidade in vitro da 
matéria orgânica (DIVMO), nutrientes digestíveis totais (NDT) e relação de folhas 
(RF), para os dados obtidos no experimento com dois cortes. Os resultados 
mostraram tendência semelhante a do primeiro corte, porém houve variação 
significativa no fator cultivar para a variável nutrientes digestíveis totais (NDT). 
 
 
Tabela 4 – Resumo da análise de variância, incluindo as fontes de variação (FV), graus de liberdade 
(GL), quadrado médio (QM), probabilidades (p>0), médias e coeficientes de variação (CV%), das 
variáveis produção de forragem (PF), proteína bruta (PB), digestibilidade in vitro da matéria orgânica 
(DIVMO), nutrientes digestíveis totais (NDT) e relação de folhas na planta (RF), para o regime de dois 
cortes em cultivares de trigo duplo propóstito. Dois Vizinhos, PR, 2008. 
 PF PB DIVMO NDT RF FV GL QM p>0 QM p>0 QM p>0 QM p>0 QM p>0 
Blocos 2    197.779,9 * 0,000   1,66 ns 0,663   39,50 ns 0,269   7,92 ns 0,419      37,49 ns 0,810 
Cult. ( A ) 3 1.443.819,7 * 0,000 83,20 * 0,000 217,53 * 0,000 71,05 * 0,000 8.208,34 * 0,000 
Doses ( D ) 4      86.438,8 * 0,001 20,69 * 0,002   50,84 ns 0,160 14,37 ns 0,190    103,18 ns 0,677 
Int. A * D 12      15.600,8 ns 0,453   4,48 ns 0,371   20,55 ns 0,735   6,11 ns 0,754    206,82 ns 0,339 
Erro 38      15.339,8    3,59    29,08    8,89     176,92  
TOTAL 59                     
Média   851,36 21,98 82,65 70,13 72,55 
CV %    14,55   9,08   6,52   4,25 18,32 
ns e *: não significativo e significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. 
 
 
De acordo com a Tabela 5, no segundo corte todos os cultivares praticamente 
dobraram sua PF, em função de que o primeiro corte aumenta a capacidade de 
rebrote da planta, induzindo a formação de novos perfilhos (BORTOLINI et al., 
2004). Estes mesmos autores verificaram que em cultivares de aveia branca e 
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triticale a produção de matéria seca foi maior quando submetidos ao segundo corte, 
o que é corroborado pelos resultados encontrados no presente estudo. 
 
 
Tabela 5 – Produção de forragem (PF, em kg de MS ha-1), proteína bruta (PB, em %), digestibilidade 
in vitro da matéria orgânica (DIVMO, em %), nutrientes digestíveis totais (NDT, em %) e relação de 
folhas (RF, em %), para o regime de dois cortes dos cultivares de trigo de duplo propósito. Dois 
Vizinhos, PR, 2008. 
CULTIVARES PF PB DIVMO NDT RF 
BRS Figueira 1.024,05 b 20,21 c 79,45 b 68,22 c   49,28 c 
BRS Guatambu   813,34 c 22,52 b 83,89 a   70,78 ab   83,47 b 
BRS Tarumã   431,58 d 25,09 a 87,49 a 72,92 a 100,00 a 
BRS Umbu 1.136,45 a 20,12 c 79,76 b   68,59 bc   57,47 c 
* Médias não ligadas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Duncan. 
 
 
Comparando separadamente os cultivares, o BRS Umbu apresentou maior 
PF neste segundo corte, seguido do BRS Figueira. No segundo corte, mais uma vez 
observou-se que os cultivares com maior PF são aqueles de menor RF e que isto 
tem relação com o estádio de desenvolvimento da planta e aspectos 
fitomorfológicos. Assim, os cultivares de ciclo semi-tardio, que por ocasião da 
amostragem se encontravam na fase de elongação, tiveram uma maior contribuição 
de colmos na matéria seca: no caso do BRS Figueira a contribuição dos colmos foi 
maior do que a das folhas (Tabela 5). Já os cultivares BRS Guatambu e BRS 
Tarumã, de ciclo tardio-precoce, por possuírem uma fase vegetativa longa, ainda 
não haviam entrado em elongação e seguiram com os menores valores de PF, 
porém constituída basicamente de folhas (Tabela 5). 
No segundo corte, os cultivares de ciclo tardio-precoce apresentaram-se 
superiores em PB aos de ciclo semi-tardios, assim como no primeiro corte. Dentre 
estes, o BRS Tarumã apresentou maior porcentagem de PB e isso está relacionado 
ao fato de que a forragem deste cultivar era composta unicamente de folhas (Tabela 
5). A maior presença de folhas na MS total é desejável porque resulta em melhora 
da digestibilidade e em aumento da ingestão de MS (GRISE et al., 2001), e segundo 
Cameron et al. (1991), a digestibilidade da proteína bruta aumenta com o teor de 
proteína bruta do alimento. 
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Ainda na Tabela 5, verifica-se que os cultivares BRS Tarumã e BRS 
Guatambu apresentaram valores de DIVMO superiores aos demais, o que, mais 
uma vez, deve ser motivado pela maior relação de folhas destes cultivares. No BRS 
Figueira e BRS Umbu, como já haviam atingido a fase de elongação na 
amostragem, possuíam uma grande proporção de colmo na matéria seca total, 
porção que é naturalmente mais fibrosa e menos digestível, como em qualquer 
gramínea (MORAES; MARASCHIN, 1988). 
A variável NDT estima a quantidade energética de todos os componentes 
digestíveis da planta. Na Tabela 5, ao observar esta variável, percebe-se a maior 
vocação dos cultivares de estádio vegetativo longo (BRS Tarumã e BRS Guatambu) 
para a alimentação animal, pois estes, em função da sua superioridade em 
qualidade forrageira, acarretariam provavelmente em uma maior ganho de peso 
animal.  
O efeito da adubação nitrogenada, novamente, manifestou-se apenas sobre a 
PF e a PB, para as quais se observou um crescimento linear em relação às doses 
aplicadas, conforme pode ser observado na Figura 2.  
As doses de nitrogênio aplicadas ao solo resultaram um acréscimo linear, 
tanto na quantidade de matéria seca produzida como na proporção de nitrogênio na 
planta. Soares e Restle (2002), trabalhando com triticale e azevém consorciados, 
também encontraram efeito linear positivo para PB em resposta a adubação 
nitrogenada, porém os autores usaram doses bem maiores (até os 450 kg ha-1) do 
que as utilizadas no presente estudo. 
Considerando a produção total de forragem (PTF), obtida a partir do somatório 
do primeiro e segundo corte, nas parcelas que receberam doses totais de 0, 30, 60, 
90 e 120 kg ha-1, observou-se que não houve interação significativa entre cultivares 
e adubação nitrogenada, porém seus efeitos isolados foram significativos (Tabela 6), 
assim como fora observado na análise dos cortes separadamente. 
Os cultivares BRS Umbu e BRS Figueira apresentaram uma maior produção 
total de massa, seguidos do BRS Guatambu e do BRS Tarumã (Tabela 7). Estas 
diferenças, como visto anteriormente, tem relação com o ciclo de desenvolvimento 
das plantas e, por isso, o BRS Tarumã, apesar de ter apresentado a menor 
produção  de  forragem   nos  dois  cortes,  provavelmente   suportaria  mais  um  ou 
dois cortes, pois no momento do segundo corte ainda estava no auge da fase 
vegetativa e perfilhando. Ao contrário, o BRS Umbu e o BRS Figueira, de ciclo semi-
33 
tardio, já se encontravam na fase de elongação na época do segundo corte e, 
provavelmente, não suportariam mais cortes sem comprometer seriamente a 
capacidade de produção de grãos. Além disso, por conta do estágio de 
desenvolvimento das plantas, estes últimos produziriam forragem de qualidade 
inferior, especialmente no segundo corte, como visto anteriormente. 
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Figura 2 – Efeito da adubação nitrogenada sobre a produção de forragem (PF) e a proteína bruta 
(PB%) no segundo corte de trigo duplo propósito. Dois Vizinhos, PR, 2008. 
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Na figura 3, apresenta-se o resultado da análise de regressão, na qual se 
observa que a PTF apresentou crescimento linear em função das doses de 
nitrogênio aplicadas, mostrando a mesma tendência observada com os dados de DF 
no primeiro corte e no segundo corte. A adubação de cobertura expressou seus 
resultados satisfatoriamente para o presente experimento, porém, as doses 
utilizadas não permitiram calcular o valor de máxima eficiência técnica. 
 
 
Tabela 6 – Resumo da análise de variância, incluindo as fontes de variação (FV), graus de liberdade 
(GL), quadrado médio (QM), probabilidades (p>0), média e coeficiente de variação (CV%), da variável 
produção total de forragem (PTF), obtidos em dois cortes, de cultivares de trigo duplo propóstito. Dois 
Vizinhos, PR, 2008. 
FV GL QM p>0 
Blocos 2    314.420,4 * 0,000 
Cultivares (A) 3 3.131.077,4 * 0,000 
Doses (D) 4    209.108,8 * 0,000 
Interação A*D 12      31.655,2 ns 0,351 
Erro 38      27.505,3  
TOTAL 59     
Média  1.323,2 
CV %      12,53 
ns e *: não significativo e significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. 
 
 
 
Tabela 7 – Produção total de forragem (PTF, em kg de MS ha-1), em dois cortes, de cultivares de trigo 
de duplo propósito. Dois Vizinhos, PR, 2008. 
CULTIVARES PTF 
BRS Figueira 1.661,49 a 
BRS Guatambu 1.230,56 b 
BRS Tarumã   714,04 c 
BRS Umbu 1.686,67 a 
* Médias não ligadas pela mesma letra diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Duncan. 
 
 
Ao se comparar os resultados obtidos no primeiro e no segundo corte, para as 
variáveis qualitativas do trigo como pastagem, observa-se que houve um decréscimo 
de qualidade bromatológica no que diz respeito à PB e DIVMO. Os teores de DIVMO 
foram menores no segundo corte, provavelmente em função dos teores mais 
elevados de fibra, que é uma porção menos digestível. A redução no valor nutritivo 
da forragem, com o avanço no ciclo de desenvolvimento das plantas, é explicado 
pelo aumento da parede celular (BLASER, 1964) e pela redução na relação 
folha:colmo. No início do período vegetativo do trigo a produção de forragem é 
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menor, pois ainda é pequena a emissão de afilhos, e a massa de forragem é 
originária principalemte das plantas mães. O estágio de maturidade da planta 
forrageira, incluindo as gramíneas, influencia o valor nutritivo mais do que qualquer 
outro fator, pois à medida que a planta se desenvolve, as porções fibrosas 
aumentam, enquanto o teor proteico e a digestibilidade reduzem (VAN SOEST, 
1994). Esta redução da digestibilidade na maturação está relacionada ao 
espessamento e lignificação da parede celular (WILSON, 1997). 
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Figura 3 – Efeito da adubação nitrogenada sobre a produção total de forragem (PTF) em trigo duplo 
propósito. Dois Vizinhos, PR, 2008. 
 
Em geral, os valores de PB encontrados no segundo corte foram inferiores 
aos do primeiro corte, isso se explica pelo fato de que no segundo corte a planta já 
está em um estádio fenológico mais avançado, quando os teores de fibra são 
maiores, e, portanto, menores são os teores de PB. Em desacordo a estes 
resultados, Del Duca et al. (1999), trabalhando com cereais de inverno (inclusive 
com o trigo) com cortes, observaram que os níveis de proteína bruta da forragem 
aumentaram em regimes de dois cortes, em relação a regimes de apenas um corte. 
Porém, Moral et al. (1995), trabalhando com triticale, obtiveram resultados 
semelhantes aos obtidos nesta pesquisa, na qual no segundo corte houve aumento 
da produção de forragem, mas com uma redução da proporção de PB na planta. 
O teor de proteína bruta tem efeitos sobre o consumo de matéria seca pelos 
animais, sendo que teores inferiores a 6% de PB limitariam o consumo de forragem 
pela baixa disponibilidade de compostos nitrogenados para os microorganismos do 
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rúmen (RAYMOND, 1969). A taxa com que a digesta deixa o rúmen representa um 
fator importante na regulação da ingestão diária, o que está diretamente relacionado 
com as concentrações de parede celular do tecido vegetal. A extensão e a taxa de 
degradação do tecido vegetal, a partir da mastigação, ruminação e posterior 
digestão microbiana, influenciam a taxa de passagem pelo trato digestivo dos 
ruminantes (OWENS; GOETSCH, 1986). Portanto, quanto maiores são os valores 
da digestibilidade de uma gramínea, maior também é o consumo voluntário e 
consequentemente a ingestão de nutrientes aumenta e isso reflete em produtividade 
animal. Assim, partindo-se da observação de que a pastagem de trigo obtida no 
presente estudo possui valores superiores a 6% de PB, pode-se dizer que o 
consumo provavelmente não seria limitado pela taxa de remoção de resíduos 
indigestíveis do rúmen e que os animais teriam uma maior produtividade.   
Portanto, pode-se afirmar queo recurso forrageiro representado pelo trigo duplo 
propósito apresenta teores de proteína bruta superiores à exigência dos ruminantes, 
mesmo para vacas leiteiras em alta produção (NRC, 2001). Aliado a isso, os teores 
de DIVMO encontrados são superiores a qualquer gramínea e muitas leguminosas. 
Caroso et al. (1981) e Moraes et al. (1989), estudando leguminosas do gênero Lotus 
e Trifolium, respectivamente, encontraram valores de DIVMO inferiores ao obtido no 
presente estudo. Por isso, o trigo duplo propósito constitui-se em ótima alternativa 
forrageira, como observado por Bartmeyer (2006) que, testando a produtividade 
animal em trigo duplo propósito no Paraná, encontrou valores de ganho médio diário 
de 1,6 kg animal-1 dia-1 para bovinos de corte de 10 meses. Freebairn (2003) 
encontrou ganhos de 0,32 kg animal-1 dia-1 em cordeiros, pastejando trigo em seu 
estádio vegetativo por 70 dias. Ambos os resultados são excelentes, levando em 
consideração que trata-se de pastejo exclusivamente em gramíneas sem 
suplementação. 
A pastagem mais utilizada para o período outono-inverno na Região Sul é a 
consorciação de aveia preta e azevém. Roso et al. (2000), trabalhando com esta 
consorciação em pastejo, encontraram valores médios de 20,3% de PB e 61% de 
DIVMO. Estudando a mesma consorciação com adubação nitrogenada, Soares et al. 
(2001) encontraram valores médios de 22,14% para PB e 57,85% para DIVMO.  
Frizzo et al. (2003) obtiveram 9,75% e 65,6%, respectivamente para PB e DIVMO. 
Em todos estes casos, os valores encontrados pelos autores são inferiores aos 
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observados no presente experimento, o que demonstra, qualitativamente, o 
potencial forrageiro do trigo duplo propósito.  
Levando em consideração os aspectos de qualidade bromatológica observados 
neste experimento para os cultivares de trigo duplo propósito, percebe-se que este 
recurso forrageiro possui um ótimo potencial para produção animal. Entretanto, do 
ponto de vista quantitativo, observou-se baixa produção de forragem. No entanto, 
como os cultivares tardio-precoces apresentam ciclo bastante longo, talvez os 
mesmos poderiam ser utilizados por períodos mais dilatados. Considerando que o 
trigo possa resultar em ganhos de peso encontrados por Freebairn (2003) e 
Bartmeyer (2006), ou até superiores, a relação custo:benefício desta cultura pode 
ser maior utilizando-se exclusivamente como pastagem do que como produção de 
grãos ou duplo propósito. 
Com relação à dinâmica do desenvolvimento da pastagem, foram feitas 
avaliações do perfilhamento e da estatura das plantas. Na figura 4 são apresentadas 
as relações entre estas duas variáveis e o número de dias após a germinação, na 
qual se pode observar, para os quatro cultivares, uma relação quadrática. Com 
relação ao número de plantas, exceto o cultivar BRS Guatambu, que mostrou 
crescimento do número de plantas durante todo o período avaliado, observou-se 
uma tendência de decréscimo a partir da quarta avaliação. Isso, teoricamente, indica 
que o BRS Guatambu tem uma maior capacidade de recuperação após os pastejo, 
pois foi capaz de emitir mais afilhos por um período de tempo maior.   
Com relação à estatura das plantas (Figura 4), pode-se observar que a cultura 
recuperou sua estrutura rapidamente após o corte, que ocorreu dois dias após a 
quarta avaliação da estatura das plantas. Ainda assim, apenas 12 dias depois do 
corte, por ocasião da quinta avaliação da estatura, se observou valores, senão 
maiores, pelo menos muito próximos aos observados na avaliação anterior. Isso, 
talvez, possa ser explicado pela adubação nitrogenada aplicada logo após o corte, 
que demonstrou efeito significativo sobre a produção de forragem (Figuras 1, 2 e 3).  
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Figura 4 – Evolução do número de plantas e da estatura das mesmas, em avaliações com intervalos 
de 14 dias, para cultivares de trigo duplo propósito. Dois Vizinhos, PR, 2008. 
 
 
 
3.4 CONCLUSÕES 
 
A produção de matéria seca e o teor de proteína bruta da forragem dos 
cultivares de trigo duplo propósito apresentaram crescimento linear em função da 
aplicação de doses de nitrogênio de até 120 kg ha-1. 
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As doses crescentes de nitrogênio não influenciaram os teores de nutrientes 
digestíveis totais e a digestibilidade in vitro da matéria orgânica. 
Os quatro cultivares de trigo duplo propósito avaliados apresentaram 
diferenças bastante pronunciadas no que diz respeito à produção de forragem, além 
da qualidade bromatológica deste material. 
Os cultivares de trigo duplo propósito de ciclo tardio-precoce apresentam 
índices superiores em qualidade de forragem, embora, neste sistema, apresentam 
menor produção total de forragem.  
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4 PRODUÇÃO DE GRÃOS EM CULTIVARES DE TRIGO DUPLO PROPÓSITO 
SUBMETIDOS A REGIMES DE CORTE E ADUBAÇÃO NITROGENADA  
 
 
4.1 INTRODUÇÃO 
 
A viabilidade de utilizar o trigo para duplo propósito depende da existência de 
cultivares que apresentem período vegetativo longo, com boa capacidade de 
produção de forragem, e fase reprodutiva curta, mantendo a estabilidade produtiva 
quanto ao rendimento e qualidade industrial dos grãos após cessar o pastejo 
(WENDT et al., 2006). Além disso, quando utilizado desta forma, o trigo terá 
necessidades nutricionais diferentes daquelas que possui quando utilizado 
exclusivamente para produzir grãos. 
No cultivo com dupla aptidão a planta tem de, inicialmente, produzir massa 
verde com rapidez, que será aproveitada como alimento animal; depois, terá de 
emitir nova área foliar, que garanta a produção dos fotoassimilados necessários à 
produção de grãos. Assim, o rendimento de grãos será fortemente afetado pela 
capacidade das plantas em regenerar a parte aérea, pois em condições de desfolha 
excessiva a reserva de carboidratos irá inicialmente para a formação rápida de área 
foliar (CORSI et al., 2007). Segundo Ourry et al. (1994), a rebrota de plantas após a 
desfolha não é determinada diretamente pelo nível de carboidrato de reserva, mas 
sim pela reserva nitrogenada e pela capacidade de reciclagem e, portanto, o manejo 
da adubação nitrogenada assume papel fundamental na produção.  
A absorção do nitrogênio pela planta de trigo varia durante o ciclo de 
desenvolvimento, sendo que normalmente a quantidade absorvida aumenta 
progressivamente durante o período de crescimento vegetativo, atinge o máximo 
durante o estádio reprodutivo e cai na fase de enchimento de grãos (CREGAN; 
BERKUM, 1984). Em média, para cultivares de trigo exclusivamente graníferas, são 
utilizados de 30 a 60 kg ha-1 de nitrogênio (COSTA; OLIVEIRA, 1998), sendo as 
menores doses recomendadas para as cultivares de porte alto e/ou para solos de 
alta fertilidade. Entretanto, algumas cultivares podem responder a até 120 kg ha-1 de 
N (FREITAS et al., 1994). No entanto, é preciso cuidado na utilização deste 
nutriente, pois doses elevadas de nitrogênio na cultura do trigo, apesar de aumentar 
a produtividade, podem resultar no acamamento da cultura (quando não cortado ou 
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pastejado), interferindo negativamente na produção e na qualidade dos grãos 
(ZAGONEL et al., 2002). A adubação nitrogenada em cobertura no trigo pode alterar 
o rendimento de grãos do trigo, conforme a época de aplicação, por meio de 
estímulos aos componentes do rendimento, ou seja, o número de grãos por espigas, 
o número de espigas por área e a massa de grãos (BREDEMEIER & MUNDSTOCK, 
2001).  
Segundo Fontanelli (2006), a recomendação de adubação nitrogenada para 
os cultivares de duplo propósito deve seguir a indicação da Rede Oficial de 
Laboratório de Solos do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS RS/SC, 2004) 
para a cultura do trigo, lembrando que o nitrogênio é o nutriente mais importante na 
rebrota rápida após a desfolha ocasionada pelos animais, reduzindo o intervalo entre 
pastejos ou cortes. Vale destacar, porém, que na utilização do trigo para duplo 
propósito, doses elevadas de nitrogênio podem não apresentar o efeito do 
acamamento, em função da retirada de grande quantidade de massa de forragem 
pelos animais em pastejo e, por outro lado, podem elevar a reserva nitrogenada e, 
assim potencializar a rebrota das plantas após o pastejo ou corte.  
Segundo Scheffer-Basso et al. (2001), normalmente os cortes da parte aérea 
das plantas reduzem o rendimento de grãos nos cereais de inverno, pela limitação 
da planta em produzir nova área foliar rapidamente e evitar a senescência dos 
afilhos durante o período reprodutivo. Entretanto, Del Duca et al. (1999) concluem 
que os cortes não estabelecem prejuízos maiores à composição química dos grãos 
de cereais de inverno. 
Os cortes e a adubação podem interferir também nos componentes do 
rendimento de grãos, como peso de espigas, número de espiguetas por espiga e 
número de grãos por espiga, o que acaba influenciando no rendimento final de grãos 
(BORTOLINI et al., 2004). Estes componentes estão intimamente ligados com a 
produtividade e a qualidade dos cereais, e quando afetados de forma negativa 
podem depreciar a produção pela redução das características qualitativas desejáveis 
para o produto. Assim, para a utilização do trigo com duplo propósito, os cortes e a 
adubação podem influenciar negativamente o peso do hectolitro dos grãos 
(KOLCHINSKI; SCHUCH, 2004), inviabilizando a sua utilização para a produção de 
farinha. 
Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da 
realização de cortes da parte aérea das plantas e da adubação nitrogenada, sobre 
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os componentes do rendimento e a produção e qualidade dos grãos de cultivares de 
trigo duplo propósito. 
 
4.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi realizado na área experimental da Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná, no Campus Dois Vizinhos, no período 
compreendido entre maio e novembro de 2007. A área experimental está localizada 
no município de Dois Vizinhos, PR, na região fisiográfica denominada de Terceiro 
Planalto Paranaense, possuindo altitude média de 520 m, latitude de 25°44” Sul e 
longitude de 53°04” Oeste, sendo o clima classificado como subtropical úmido 
mesotérmico (Cfa) segundo a classificação de Köppen (MAAK, 1968). O solo da 
área experimental pertence à unidade de mapeamento Trd1 – Terra Roxa 
Estruturada Distrófica A Proeminente (EMBRAPA, 1984), cuja classificação atual é 
Nitossolo Vermelho distroférrico típico (EMATER, 2004).  
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completamente 
casualizados com semeadura em faixas, com três repetições. As parcelas tinham a 
largura da plataforma da semeadora (3,40 m), com 17 fileiras espaçadas a 0,20 m, e 
9 m de comprimento, divididas em subparcelas de 3,40 x 3 m. 
Os tratamentos foram distribuídos em parcelas, num esquema fatorial, em 
que as combinações de quatro cultivares e cinco doses de nitrogênio constituíam os 
fatores principais. Os cultivares de trigo utilizados foram os produzidos pela 
EMBRAPA para duplo propósito, sendo eles: BRS Figueira, BRS Guatambu, BRS 
Tarumã e BRS Umbu (WENDT et al., 2006). As doses crescentes de nitrogênio 
foram: 0, 45, 90, 135 e 180 kg ha-1 de N, aplicadas em cobertura a lanço, sendo 
utilizado como fonte de N mineral a uréia (45% de N). 
Assim, considerando os cultivares utilizados e as doses de N aplicadas, o 
experimento fatorial foi composto por 20 tratamentos alocados nas parcelas 
principais. Estes tratamentos foram, então, submetidos a três regimes de corte: sem 
corte (SC), um corte (1C) e dois cortes (2C), compondo 180 unidades experimentais. 
Os tratamentos, com os distintos regimes de corte e suas repetições foram 
casualizados no croqui experimental, sendo os cultivares semeados em faixas 
(Anexo A).  
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A área experimental vinha sendo cultivada no sistema plantio direto há oito 
anos, sendo a soja a cultura utilizada antes da instalação do experimento. Assim, a 
implantação da cultura do trigo foi realizada no sistema plantio direto, com adubação 
na linha, na dosagem de 100 kg ha-1 de NPK na fórmula 7 – 30 – 20. Conforme a 
análise prévia do solo (Tabela 1 – Capítulo 3) e as recomendações da CQFS RS/SC 
(2004) para a cultura do trigo, no entanto, essa quantidade não era suficiente para 
suprir a exigência de potássio, e, assim, 40 dias após a emergência (DAE) foi 
efetuada uma nova adubação a lanço de cloreto de potássio (KCl), na dosagem de 
45 kg ha-1 de K. 
A densidade de semeadura prevista foi de 400 sementes viáveis por metro 
quadrado. A adubação nitrogenada foi parcelada de acordo com o regime de corte 
aplicado às subparcelas. Na subparcela onde não houve corte, a dose integral foi 
feita em uma única aplicação, por ocasião do início do perfilhamento, que ocorreu 17 
dias após a emergência - DAE. Nas subparcelas referentes ao regime de um corte, a 
dosagem foi dividida em duas, aplicadas no perfilhamento e imediatamente após o 
corte. Já na subparcela referente ao regime de dois cortes, foram três aplicações, no 
perfilhamento e após cada um dos dois cortes. 
Como controle fitossanitário da cultura foi realizada uma única aplicação 
preventiva, de uma associação de defensivos agrícolas composta de inseticida a 
base de lambda-cialotrina + tiametoxam (na dosagem de 0,04 L ha-1) e fungicida a 
base de triazol (na dosagem de 0,75 L ha-1), com volume de aplicação de 200 litros 
de calda por hectare. 
Os cortes foram executados quando a cultura atingiu uma altura média de 0,3 
m, tanto no primeiro como no segundo corte, os quais ocorreram aos 60 e 85 DAE, 
respectivamente. Nestas ocasiões, foi feito o corte a uma altura de 0,08 m visando 
preservar a estrutura responsável pelo rebrote das plantas. Os cortes foram 
realizados com uma máquina de cortar grama a gasolina, com uma adaptação para 
a altura de corte desejada. 
Ao final do ciclo reprodutivo da cultura, quando os grãos atingiram a 
maturidade de colheita, conforme os diferentes cultivares e manejos, foram 
coletadas aleatoriamente 15 espigas por subparcela para a realização da análise 
dos componentes do rendimento. Primeiramente, cortou-se o colmo rente ao nó de 
inserção na espiga, e estas foram pesadas inteiras em balança de precisão, 
obtendo-se a massa média da espiga, em gramas. Posteriormente, as espiguetas 
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foram destacadas manualmente uma a uma, de todas as 15 espigas, determinando-
se o número médio de espiguetas por espiga. Por fim, debulharam-se todas as 
espiguetas para a retirada dos grãos, chegando-se os valores médios do número de 
grãos por espigueta. 
Após a amostragem das espigas, cada uma das subparcelas foi colhida, de 
forma manual, com utilização de foicinha, cortando-se todas as plantas da parcela, 
excluindo-se uma bordadura de três linhas na largura e 0,5 m no comprimento, 
colhendo-se, portanto, uma área útil de 4 m² (2 m x 2 m). As plantas foram 
acondicionadas em sacos plásticos identificados e, posteriormente, fez-se a debulha 
utilizando um batedor de cereais. O mesmo material foi passado duas vezes no 
batedor, para garantir a totalidade da debulha, sendo a quantidade total de grãos 
obtida neste processo devidamente pesada. Após mensurou-se a umidade das 
amostras, com determinador de umidade universal, convertendo-se os valores para 
13 % e extrapolou-se os resultados para quilogramas por hectare.  
Ainda foi realizada a verificação do peso do hectolitro (PH), que é a massa de 
100 litros de grãos, expressos em quilogramas. Para tanto, utilizou-se a metodologia 
descrita nas Regras de Análises de Sementes do Ministério da Agricultura (BRASIL, 
1992). 
Por fim, os dados foram submetidos ao teste F e as médias comparadas 
através do teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro. Os dados foram 
analisados através do software Soc-NTIA (EMBRAPA, 1997). 
 
 
4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Para o presente estudo, a cultura desenvolveu-se sem que houvesse 
interferência negativa de pragas, doenças e plantas daninhas. 
A análise de variância dos dados obtidos para os componentes do rendimento 
avaliados, massa de espiga, número de espiguetas por espiga e número de grãos 
por espigueta, é apresentada resumidamente na Tabela 8, na qual se verifica que 
para todas as variáveis existiu uma interação significativa entre cultivares e regime 
de corte. Entretanto, não se verificou efeito significativo das diferentes doses de 
nitrogênio aplicadas. 
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Tabela 8 – Resumo da análise de variância, incluindo as fontes de variação (FV), graus de liberdade 
(GL), quadrado médio (QM), probabilidades (p>0), médias e coeficientes de variação (CV%), das 
variáveis massa de espiga (g), número de espiguetas por espiga e número de grãos por espigueta. 
Dois Vizinhos, PR, 2008. 
  Massa de Espiga Espiguetas/Espiga Grãos/Espigueta FV GL QM p>0 QM p>0 QM p>0 
Blocos (B) 2   43,01 * 0,003   2.802,47 * 0,047 0,371 * 0,011 
Doses (A) 4     4,95 ns 0,505      247,66 ns 0,874 0,154 ns 0,097 
Manejos (C) 2 486,66 * 0,000 23.702,47 * 0,000 3,189 * 0,000 
A*C 8     2,02 ns 0,939      297,29 ns 0,931 0,067 ns 0,496 
B (A*C) 28     5,81 ns 0,118      819,60 * 0,007 0,071 ns 0,536 
Cultivares (D) 3   81,02 * 0,039 22.758,42 * 0,000 3,021 * 0,005 
B*D 6   15,04 * 0,003      292,13 ns 0,633 0,237 * 0,007 
A*D 12     4,4 ns 0,399      358,91 ns 0,563 0,074 ns 0,455 
C*D 6   25,81 * 0,000   1.215,56 * 0,010 0,219 * 0,011 
A*C*D 24     1,44 ns 0,998      407,06 ns 0,469 0,051 ns 0,842 
Erro 84     4,12       404,67  0,074  
TOTAL 179             
Média   0,69 12,19 1,57 
CV %   19,59 10,99 17,24 
ns e *: não significativo e significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. 
 
 
Os componentes do rendimento são parâmetros agronômicos da planta que 
permitem identificar quais os mecanismos relacionados à produção de grãos que 
foram afetados durante o desenvolvimento das plantas ante os fatores externos, 
como os cortes e adubações realizados no presente estudo. Neste caso, se 
observou que estes parâmetros não foram alterados pela adubação nitrogenada o 
que, provavelmente, se deva à conjunção de dois fatores: a) o solo da área 
experimental possui elevados teores de matéria orgânica nas camadas superficiais; 
e b) a ocorrência de déficit hídrico durante o ciclo da cultura foi mais limitante que 
possíveis deficiências nutricionais. 
A decomposição da interação entre cultivares e manejos de corte, através da 
aplicação do teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro, é demonstrada na 
Tabela 9. Para a variável massa de espiga (ME), verifica-se que para os regimes 
sem corte (SC) e um corte (1C) não houve diferenças significativas entre os 
cultivares, porém quando estes foram submetidos ao regime de dois cortes (2C), o 
BRS Guatambu apresentou um valor superior ao dos demais, não diferindo 
significativamente do BRS Tarumã. Os cultivares BRS Figueira e BRS Umbu, 
tiveram a mesma ME, sendo inferiores neste componente ao BRS Guatambu, mas 
não diferindo do BRS Tarumã. Para todos os cultivares, a massa de espiga reduziu 
em função dos cortes, porém essa redução foi mais acentuada nos cultivares BRS 
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Umbu (78% e 62% de redução, respectivamente para 1C e 2C em relação ao regime 
SC) do que nos cultivares BRS Guatambu (5% e 28% de redução, respectivamente 
para 1C e 2C em relação ao regime sem corte). Quando ocorre a remoção do 
meristema apical com os cortes, há indução de aparecimento de perfilhos 
secundários, que produzem espigas menores e com menor quantidade de grãos, o 
que consequentemente afeta de forma negativa a massa média das espigas e a 
produtividade (GARCIA, 1989), como observado no presente experimento. 
 
Tabela 9 – Massa de espiga (g), número de espiguetas por espiga e número de grãos por espigueta 
em função do regime de corte e dos cultivares de trigo duplo propósito. Dois Vizinhos, PR, 2008. 
Sem Corte Um Corte Dois Cortes CULTIVARES 
Massa de Espiga 
BRS Figueira 0,804 aA 0,596 aB 0,377 bC 
BRS Guatambu 0,911 aA 0,863 aA 0,652 aB 
BRS Tarumã 0,760 aA   0,709 aAB   0,536 abB 
BRS Umbu 0,981 aA 0,216 aB 0,377 bC 
 Espiguetas/Espiga 
BRS Figueira 12,41 bA   11,42 bAB   9,93 bcB 
BRS Guatambu 15,44 aA 14,55 aA 13,24 aA 
BRS Tarumã 12,54 bA 11,89 bA 11,00 bA 
BRS Umbu 13,34 bA 11,55 bA   9,01 cB 
 Grãos/Espigueta 
BRS Figueira 2,009 aA 1,792 aB 1,351 aC 
BRS Guatambu 1,242 cA 1,238 bA 1,089 bA 
BRS Tarumã 1,787 bA 1,708 aA 1,436 aB 
BRS Umbu 2,030 aA 1,799 aB 1,397 aC 
• As médias seguidas por letras diferentes, minúsculas (na vertical) ou maiúsculas (na horizontal), 
diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Duncan. 
 
 
Em se tratando do número de espiguetas por espiga (NE), nos regimes SC e 
1C, o BRS Guatambu apresentou um maior número que os demais cultivares que 
não diferiram entre eles e, quando se submeteu a 2C, o Guatambu seguiu 
apresentando superioridade em relação aos demais, porém o BRS Umbu teve uma 
queda maior, apresentando valor inferior ao observado no BRS Tarumã, mas ainda 
semelhante ao do BRS Figueira. Quando se avalia o efeito do regime de corte para 
cada cultivar, observa-se que o BRS Guatambu e BRS Tarumã apresentaram uma 
tendência de queda do NE, mas que não atingiu significância estatística, já o BRS 
Figueira e BRS Umbu, apresentaram uma queda mais pronunciada e o NE obtido 
nas parcelas submetidas ao regime 2C foi significativamente inferior ao obtido nas 
parcelas sem corte. 
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No que diz respeito ao número de grãos por espigueta (NG), no regime SC os 
cultivares de ciclo semi-tardio (BRS Umbu e BRS Figueira) apresentaram valores 
maiores, indicando espiguetas mais férteis, seguidos do BRS Tarumã e 
posteriormente BRS Guatambu. Nos dois regimes de corte, o BRS Guatambu 
apresentou um menor NG em relação aos demais, o que mostra que embora este 
cultivar tenha apresentado um maior número de espiguetas, estas possuem menos 
grãos. Com relação ao comportamento dos cultivares frente aos cortes, observou-se 
que o BRS Guatambu não apresentou alterações significativas; que o BRS Tarumã 
teve queda significativa quando submetido a 2C; e que os cultivares BRS Figueira e 
BRS Umbu apresentaram decréscimo significativo gradativo para os dois regimes de 
corte. 
De maneira geral, os cultivares foram negativamente afetados pelos cortes da 
parte aérea, ao menos, em um dos componentes de rendimento. O BRS Guatambu 
mostrou redução da massa das espigas; o BRS Tarumã apresentou redução da ME 
e do NG; o BRS Umbu e o BRS Figueira mostraram reduções significativas nos três 
componentes avaliados. Essas diferenças nas respostas são explicadas por 
diferenças nas variáveis fitomorfológicas dos cultivares utilizados. Os cultivares BRS 
Guatambu e BRS Tarumã são considerados tardios-precoces, pois apresentam fase 
vegetativa longa e reprodutiva curta, o que resulta em um ciclo mais longo. Já os 
cultivares BRS Figueira e BRS Umbu, que são considerados semi-tardios, possuem 
um comportamento mais semelhante ao dos cultivares convencionais, com ciclo 
mais curto que os anteriores, apesar de serem adaptados ao duplo propósito. Os 
dois primeiros também possuem uma menor estatura, sendo menos susceptíveis ao 
acamamento, além de uma maior capacidade de emissão de afilhos (DEL DUCA et 
al., 2003; DEL DUCA et al., 2004; WENDT et al., 2006; FONTANELI, 2007). Para o 
presente estudo, verificou-se que o ciclo da cultura variou de 168 a 196 dias, de 
acordo com os cultivares e tipo de regime de corte utilizado (Tabela 10), porém 
estas diferenças na duração do ciclo deixaram de existir nas parcelas manejadas 
com dois cortes. 
O trigo apresenta elevada capacidade de compensar a falta ou excesso de 
um componente do rendimento pela modificação ou ajuste nos demais componentes 
(FREEZE; BACON, 1990). Os efeitos compensatórios dos componentes do 
rendimento de grãos ocasionados por fontes de estresse, como o corte ou pastejo, 
são dependentes do cultivar, do ambiente e da interação entre ambos (ATCHLEY; 
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ZHU, 1997). De maneira geral, os cultivares de ciclo tardio-precoce, BRS Guatambu 
e BRS Tarumã, que têm uma maior capacidade de afilhamento do que os demais, 
possuem maiores índices para o número de espiguetas por espiga, pois este 
componente do rendimento está intimamente relacionado com a emissão, o 
desenvolvimento e a sobrevivência dos afilhos (DAVIDSON; CHEVALIER, 1990). 
Porém, os cultivares com menor capacidade de afilhamento, apresentam uma maior 
fertilidade de espiguetas (SCHEEREN et al., 1995; MOTZO et al., 2004), e isto 
resulta em um maior número de grãos por espigueta, conforme observado no 
presente experimento. 
 
 
Tabela 10 – Ciclo da cultura do trigo, em dias, para quatro cultivares de trigo duplo propósito 
submetidos a diferentes regimes de corte. Dois Vizinhos, PR, 2008. 
* A semeadura da cultura ocorreu em 12 de maio de 2007.  
 
 
Os efeitos sobre os componentes de rendimento se manifestam em 
alterações significativas na produtividade e qualidade dos grãos, o que foi 
confirmado pela análise de variância dos dados referentes à produção de grãos e 
peso do hectolitro apresentada, resumidamente, na Tabela 11. Assim como 
observado com os dados dos componentes do rendimento, a produção de grãos e o 
peso do hectolitro não foram afetados significativamente pela adubação nitrogenada, 
mas o foram pelos cultivares e pelo regime de corte, para os quais se verificou uma 
interação significativa. 
Avaliando-se os coeficientes de variação dos dados analisados para as 
variáveis produção de grãos e peso do hectolitro (Tabela 11), verifica-se que estes 
se classificam como muito altos e muito baixos, respectivamente, segundo 
classificação proposta por Lucio et al. (1999) para a cultura do trigo na variável 
rendimento de grãos. Porém, ainda não foi realizado este tipo de classificação dos 
coeficientes de variação para o peso do hectolitro, portanto, esta análise somente 
MANEJOS CULTIVARES SC 1C 2C 
BRS Figueira 168 175 196 
BRS Guatambu 189 189 196 
BRS Tarumã 196 196 196 
BRS Umbu 175 175 196 
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ajuda a demonstrar subjetivamente a qualidade dos dados obtidos para esta 
variável.  
 
 
Tabela 11 – Resumo da análise de variância, incluindo as fontes de variação (FV), graus de liberdade 
(GL), quadrado médio (QM), probabilidades (p>0), médias e coeficientes de variação (CV%), das 
variáveis produção de grãos (kg ha-1) e peso do hectolitro (kg). Dois Vizinhos, PR, 2008. 
  Produção de Grãos Peso do Hectolitro FV GL QM p>0 QM p>0 
Blocos (B) 2      698.393,73 * 0,002   13,72 ns 0,110 
Doses (A) 4        51.364,03 ns 0,699   15,16 ns 0,054 
Manejos (C) 2 17.052.901,74 * 0,000 213,77 * 0,000 
A*C 8        99.842,32 ns 0,409     9,27 ns 0,165 
B (A*C) 28        93.013,16 ns 0,857     5,73 ns 0,013 
Cultivares (D) 3   2.359.468,31 * 0,005 142,05 * 0,001 
B*D 6      188.233,22 ns 0,224     5,64 ns 0,090 
A*D 12      134.815,50 ns 0,451     4,53 ns 0,131 
C*D 6   1.570.253,01 * 0,000   62,40 * 0,000 
A*C*D 24      152.780,37 ns 0,325     3,11 ns 0,412 
Erro 71   133.795,02      2,95  
TOTAL 166         
Média  1.202,23 74,33 
CV %       30,43   2,31 
ns e *: respectivamente, não significativo e significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. 
 
 
O comportamento dos cultivares estudados foi influenciado pelo número de 
cortes realizados, resultando em interação significativa entre estes fatores. Assim, 
conforme se observa na Tabela 12, os quatro cultivares de trigo duplo propósito 
tiveram redução significativa na produção de grãos quando submetidos a um ou dois 
cortes, em relação ao tratamento em que não foi realizado corte. Os  cultivares  BRS  
Figueira e BRS Umbu tiveram maior produção nos regimes SC e 1C, porém esta 
produtividade decresceu drasticamente quando submetidos ao regime 2C, o que 
segundo Wendt et al. (2006), deve-se ao fato de serem cultivares de ciclo mais curto 
que os demais.  Este mesmo decréscimo foi verificado no BRS Guatambu, embora 
também tenha sido menos produtivo nos outros dois regimes. Já para o cultivar BRS 
Tarumã, apesar de ter apresentado redução significativa de produção entre os três 
regimes, esta queda foi menor e, assim, no regime 2C foi o que apresentou maior 
produtividade, sendo superior significativamente aos demais. Isto se deve ao fato, de 
deste cultivar ser considerado tardio-precoce, ou seja, possui ciclo mais longo que 
os demais e, como os cortes foram feitos no mesmo período, estes não afetaram 
tanto a expressão do potencial da cultura neste cultivar, que teve mais tempo para 
50 
rebrotar depois dos cortes e desenvolver sua fase reprodutiva. Isso se confirma pelo 
fato de que no regime com dois cortes se observou que o tempo para colheita foi o 
mesmo para todos os cultivares (Tabela 10). Scheffer-Basso et al. (2001) concluíram 
que normalmente os cortes reduzem o rendimento de grãos nos cereais hibernais, 
como observado no presente estudo, pela limitação da planta em produzir nova área 
foliar rapidamente após o corte e em evitar a senescência dos afilhos durante o 
período reprodutivo. 
 
 
Tabela 12 – Produção de grãos (kg ha-1) e peso do hectolitro (kg) em função do regime de corte e dos 
cultivares de trigo duplo propósito. Dois Vizinhos, PR, 2008. 
Produção de Grãos Peso do Hectolitro CULTIVARES Sem Corte Um Corte Dois Cortes Sem Corte Um Corte Dois Cortes 
BRS Figueira 2.067,20 aA 1.429,80 abB 400,74 bC 74,27 bA 72,13 cB 68,79 cC 
BRS Guatambu 1.096,76 bA 1.040,00 cB 188,58 bC 73,33 bB 76,47 bA 75,17 aA 
BRS Tarumã 1.362,15 bA 1.175,25 bcB 891,44 aC 74,53 bA 75,07 bA 73,93 aA 
BRS Umbu 2.075,80 aA 1.552,49 aB 293,65 bC 77,53 aB 79,43 aA 71,38 bC 
* As médias seguidas por letras diferentes, minúscula (na vertical) ou maiúscula (na horizontal), 
diferem a 5% de erro pelo teste de Duncan. 
 
 
A média de rendimento de grãos de trigo para o Estado do Paraná é de 2.170 
kg ha-1 (SEAB, 2004), valor semelhante aos encontrados para os cultivares BRS 
Figueira e BRS Umbu no manejo sem corte. Porém, Del Duca et al. (2000), 
trabalhando com o cultivar de duplo propósito BRS 176, também no Paraná, 
observaram produtividade de 3.451 kg ha-1, 3.483 kg ha-1 e 2.104 kg ha-1 nos 
tratamentos sem corte, um corte e dois cortes, respectivamente. O menor 
rendimento observado no presente estudo se deve, provavelmente, à deficiência 
hídrica observada na presente safra, conforme demonstrado na Figura 5. 
Para alguns cultivares de trigo, pode ocorrer redução na produção de grãos 
após cortes consecutivos, bem como redução do peso do hectolitro e do peso de mil 
sementes, porém, no sistema de um corte, considerável quantidade de forragem 
pode ser removida, sem afetar seriamente a produção de grãos. Entretanto, este 
comportamento não se repete na utilização de manejo com dois cortes (BORTOLINI 
et al., 2004). 
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Figura 5 – Dados meteorológicos para o período experimental: precipitação pluvial (mm), nas 
colunas, e temperatura média (°C), nas linhas, para as quinzenas dos meses de maio a outubro de 
2007. As setas representam as datas de aplicação da adubação nitrogenada: 05/06, 20/07 e 
15/08/2007. Dois Vizinhos, PR, 2008. 
 
 
Observando-se a Tabela 12, verifica-se que o PH não sofreu redução em 
função do regime de cortes para o BRS Tarumã e BRS Guatambu, provavelmente 
por que para estas cultivares de ciclo mais longo, houve tempo suficiente, mesmo 
após o segundo corte, para o bom desenvolvimento dos grãos. Nos cultivares BRS 
Figueira e BRS Umbu, por apresentarem ciclo mais curto, com o segundo corte 
acabou decrescendo a qualidade dos grãos, no que diz respeito ao PH. Avaliando-
se os cultivares dentro de um mesmo regime de corte, verifica-se que o BRS Umbu 
apresentou qualidade superior nos regimes SC e 1C. Já no regime 2C, as cultivares 
BRS Guatambu e BRS Tarumã, que possuem o ciclo mais longo, se observou 
melhor qualidade, confirmando que para estes cultivares os cortes não influenciaram 
a qualidade dos grãos, apesar de reduzir a produção. Bartmeyer (2006), também 
trabalhando com trigo duplo propósito no Paraná, não encontrou influencia dos 
períodos de pastejo sobre o PH, e obteve um valor médio de 71,6, numericamente 
inferior ao observado no presente estudo que foi de 74,33. 
A determinação do PH permite classificar os grãos de trigo em três 
categorias, de acordo com normativa publicado pelo Ministério da Agricultura 
(BRASIL, 2001): Tipo 1, com PH mínimo 78, Tipo 2, com PH mínimo 75, e Tipo 3, 
PH mínimo 70. Como o PH médio do experimento foi 74,33, em geral estes 
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cultivares, nestas condições, não chegaram a atingir a tipificação 2. Porém,  a 
variação ocorrente entre os cultivares e manejos foi pronunciada, tanto que no 
manejo 1C o BRS Umbu chegou a apresentar PH para o Tipo 1, e no manejo 2C o 
BRS Figueira nem atingiu o PH mínimo para a tipificação 3. 
O PH, assim como todas as demais variáveis, não respondeu à adubação 
nitrogenada, o que é corroborado pelas observações de Loewy (1990). Em geral, a 
adubação nitrogenada na cultura do trigo contribui positivamente para o aumento da 
produtividade, conforme relatam Zagonel et al., 2002. A aplicação de nitrogênio nos 
estádios iniciais do desenvolvimento da cultura é importante para o rendimento, 
sendo que a formação de espiguetas é incrementada por este fator (FRANK; 
BAUER, 1996). Entretanto, no presente caso, esse aumento de produtividade não foi 
observado, provavelmente por que o período de desenvolvimento da cultura foi 
bastante seco, especialmente nas épocas em que se realizaram as aplicações de 
cobertura do fertilizante nitrogenado (Figura 5). Assim, considerando-se que o 
nitrogênio é absorvido através do fluxo de massa (EPSTEIN, 1975), a 
disponibilidade de água tem forte influência na eficácia da adubação. Esta suposição 
é fortalecida pela baixa produtividade média obtida com todos os tratamentos, muito 
aquém do potencial produtivo dos cultivares estudados, que gira em torno de 3.000 
kg de grãos por hectare (FONTANELI, 2007). O solo em condições de déficit hídrico 
para a cultura do trigo, geralmente afeta negativamente o peso do hectolitro e o 
rendimento dos grãos (GUARIENTI et al., 2005). 
Além da deficiência de água, a fertilidade do solo pode ter contribuído para a 
falta de resposta a adubação nitrogenada. Conforme apresentado na Tabela 1, o 
solo da área experimental possuía teor médio de 40,2 g dm-3 de matéria orgânica, na 
camada de zero a 0,20 m de profundidade. Considerando que o solo vinha sendo 
cultivado no sistema plantio direto há mais de oito anos é provável que nas camadas 
mais superficiais os teores de matéria orgânica sejam maiores do que esse valor 
médio (DERPSCH et al., 1986; DE MARIA et al., 1999; MATOWO et al., 1999; 
ANDREOLA et al., 2000). Some-se a isso, ainda o fato de que a cultura anterior à 
implantação da lavoura de trigo foi a soja, planta leguminosa que contribui para o 
aporte de nitrogênio ao solo, levando ao aumento da taxa de decomposição dos 
materiais orgânicos por apresentar baixa relação C/N (HARRIS et al., 1966) e, 
assim, disponibilizando N às plantas em sucessão. Além destes fatores, segundo 
Cregan e Berkum (1984) a quantidade de nitrogênio absorvida pela planta aumenta 
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progressivamente durante o período de crescimento vegetativo, atinge o máximo 
durante os estádios reprodutivos e cai na fase de enchimento de grãos. Sendo 
assim, se as doses de nitrogênio tivessem sido fracionadas em aplicações mais 
próximas à fase reprodutiva, talvez tivesse sido observado maior efeito no 
rendimento de grãos. 
Outro fator que poderia estar contribuindo para as diferenças observadas 
entre os cultivares é a população final de plantas estabelecidas, uma vez que no 
presente estudo a semeadura foi realizada com a mesma semeadora e com uma 
regulagem única. Assim, como as sementes dos cultivares utilizados possuem 
tamanhos distintos foram obtidas densidades de semeadura diferentes da 
inicialmente planejada. Entretanto, autores como Silva e Gomes (1990), Mundstock 
(1999), Zagonel et al. (2002), concordam que o trigo tem capacidade de se alto 
regular, em termo de produtividade, em função das diferenças de densidades de 
plantas e, portanto, mesmo que a densidade de semeadura tenha sido diferente 
para os quatro cultivares, não se espera que isto se reflita na produção de grãos.  
 
4.4 CONCLUSÕES 
 
Os cultivares de ciclo mais curto ou semi-tardios, BRS Figueira e BRS Umbu, 
apresentaram maior produção de grãos quando manejados no sistema sem corte ou 
até mesmo quando submetidos a um corte. 
Os cultivares de ciclo mais longo ou tardio-precoces, BRS Guatambu e BRS 
Tarumã, não apresentaram redução na qualidade dos grãos medida pelo peso do 
hectolitro, demonstrando ser mais adaptados ao manejo com corte. 
Os cultivares mais precoces tiveram queda severa no peso do hectolitro no 
manejo de dois cortes, o que aliado à baixa produtividade neste sistema, inviabiliza a 
utilização para duplo propósito.  
Nas condições edafoclimáticas em que este experimento foi conduzido, as 
adubações nitrogenadas de cobertura não surtiram efeito em nenhuma das variáveis 
avaliadas. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
O estudo realizado com os quatro cultivares de trigo duplo propósito 
desenvolvidos pela EMBRAPA, demonstrou que: 
1. Os cultivares de ciclo mais longo, chamados de tardio-precoces, 
BRS Guatambu e BRS Tarumã, demonstraram maior 
adaptabilidade para o uso com duplo propósito, pois, apesar de 
produzir menor quantidade de forragem, esta foi de melhor 
qualidade e, além disso, mostraram menor impacto dos cortes sobre 
a produção e a qualidade dos grãos; 
2. Para as condições do estudo, a adubação nitrogenada não interferiu 
na produção de grãos e na qualidade dos mesmos, apesar de ter 
influenciado a produção e a qualidade da forragem produzida 
quando submetido a manejo com cortes; 
3. Todos os cultivares avaliados mostraram boa adaptação às 
condições edafoclimáticas do local do estudo, alcançando 
produtividade de grãos média, apesar do déficit de água observado 
durante o ciclo da cultura, semelhante à média histórica do estado 
do Paraná; 
Entretanto, considerando que no presente estudo utilizou-se pastejo simulado, 
recomenda-se que novos estudo sejam desenvolvidos, nos quais utilize-se pastejo 
real e avalie-se a produção dos animais e, especialmente, faça-se a avaliação 
econômica do sistema. Entende-se que, devido aos elevados teores nutricionais que 
a forragem produzida apresentou, provavelmente a mesma resultaria em índices 
produtivos elevados para ganho animal, tanto para bovinos como ovinos, quer seja 
para a produção de carne como a de leite. Entretanto, isso precisa ser confirmado 
para que, então, essa tecnologia possa ser recomendada para as condições do 
Sudoeste do Paraná. 
A realização de estudos envolvendo pastejo direto ajudarão para esclarecer 
dúvidas sobre a real adaptabilidade dos cultivares de ciclo semi-tardio ao sistema de 
duplo propósito, uma vez que, pela menor elasticidade do seu ciclo vegetativo e 
pelas características de estatura mais elevadas que apresentam em relação aos 
cultivares de ciclo tardio-precoce, estes materiais podem sofrer maiores danos pelo 
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pisoteio e pelo próprio ato de pastar dos animais, o que levaria a uma queda mais 
acentuada da produtividade de grãos. Estas características seriam mais notáveis no 
BRS Figueira, pois se trata de um cultivar com comportamento mais ereto, estatura 
alta, menor relação folha:colmo e fase vegetativa mais curta, tanto que apresentou a 
maior queda de produção em função dos cortes realizados no presente estudo. Em 
contrapartida, dentre os cultivares de ciclo tardio-precoce, o BRS Tarumã se destaca 
por possuir um ciclo reprodutivo muito curto, comportamento prostrado, baixa 
estatura e uma maior proporção de folhas na forragem. Provavelmente, em 
condições de pastejo, este cultivar seria o que possuiria maior adaptação, pois 
suportaria melhor o pisoteio, além de um período de pastejo mais elástico, durante 
boa parte de sua longa fase vegetativa. 
Recomenda-se ainda, que novos estudos sobre o manejo da adubação 
nitrogenada sejam realizados, especialmente em solos com índices de fertilidade 
menores do que o utilizado no presente estudo e, também, em condições 
adequadas de disponibilidade hídrica para as plantas. Nestas condições, estes 
cultivares poderiam, além de responder a adubação, expressar todo o seu potencial 
produtivo.  
Por fim, ainda que se recomende a realização de mais estudos com a cultura 
do trigo para utilização em sistema de duplo propósito para as condições do 
Sudoeste do Paraná, entende-se que os resultados aqui descritos, somados a 
outros aqui citados, demonstram amplamente a potencialidade desta tecnologia 
como instrumento de diversificação da produção e possibilidade de melhoria da 
renda na agricultura familiar, podendo ser fomentada para os produtores rurais em 
caráter experimental, ao menos como alternativa de pastagem para os períodos de 
carência de alimento para os animais. 
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ANEXOS 
 
 Anexo A 
 
 
 
 
U.E.    N U.E.    N U.E.    N 
1 1C SC 2C 45 21 1C 2C SC 90 41 1C 2C SC 180 
2 2C SC 1C 135 22 2C SC 1C 0 42 SC 2C 1C 135 
3 SC 2C 1C 0 23 2C 1C SC 180 43 SC 1C 2C 90 
4 2C 1C SC 180 24 1C SC 2C 135 44 2C SC 1C 0 
5 1C SC 2C 180 25 SC 1C 2C 45 45 1C 2C SC 135 
6 SC 1C 2C 135 26 2C SC 1C 90 46 SC 2C 1C 45 
7 SC 1C 2C 0 27 SC 1C 2C 90 47 1C SC 2C 90 
8 SC 2C 1C 90 28 1C 2C SC 0 48 2C 1C SC 45 
9 SC 1C 2C 180 29 2C 1C SC 135 49 2C 1C SC 135 
10 2C SC 1C 135 30 SC 1C 2C 180 50 1C 2C SC 90 
11 1C 2C SC 0 31 2C SC 1C 45 51 1C SC 2C 180 
12 1C 2C SC 90 32 1C 2C SC 180 52 2C SC 1C 0 
13 SC 2C 1C 45 33 SC 1C 2C 90 53 1C SC 2C 180 
14 2C SC 1C 45 34 2C SC 1C 135 54 SC 2C 1C 45 
15 2C 1C SC 135 35 2C SC 1C 0 55 2C 1C SC 135 
16 2C SC 1C 90 36 1C SC 2C 180 56 2C SC 1C 0 
17 2C SC 1C 90 37 1C SC 2C 45 57 1C 2S SC 45 
18 1C SC 2C 45 38 SC 1C 2C 0 58 1C SC 2C 90 
19 2C 1C SC 180 39 2C SC 1C 45 59 1C SC 2C 180 
20 1C SC 2C 0 40 1C SC 2C 135 60 2C 1C SC 0 
 
 
 
 
 
 
 
        
   LEGENDA     
 CULTIVARES MANEJOS  
 C 1 BRS Figueira SC: sem corte    
 C 2 BRS Guatambu 1C: um corte    
 C 3 BRS Tarumã 2C: dois cortes   
 C 4 BRS Umbu        
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